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I.  Aufsatze  und  Mitteilungen. 


Geochronologie  der  letzten  12000  Jahre. 

Von  Gerard  de  Geer  (Professor  an  cler  Universitat  Stockholm). 

(Mit  Fig.  1—3.) 

(Vortrag,  gehalten  auf  dem  Geologenkongress  in  Stockholm  1910.) 

Aus  dem  Englischen  tibersetzt. 

Die  Geologie  ist  die  Geschichte  der  Erde,  aber  bis  jetzt  war  sie 
eine  Geschichte  ohne  Jahreszahlen.  Es  sind  zwar  verschiedene  Ver- 
suche  gemacht  worden,  Zeitschatzungen  fill*  einzelne  Teile  dieser  Ge¬ 
schichte  zu  gewinnen,  aber  keiner  konnte  genauerer  Priifung  stand- 
halten.  So  sagen  die  hervorragenden  Verfasser  eines  nnserer  neueren 
geologisclien  Lehrbiicher x) :  „DerWunsch,  die  grossen  Ereignisse  der 
geologischen  Geschichte  nach  Jahren  zh  messen,  wachst  in  dem 
Masse ,  wie  die  Ereignisse  sich  nnserer  eigenen  Zeit  nahern  und 
menschliche  Angelegenheiten  naher  bertihren.  Indes  sind  die  Schwierig- 
keiten  bei  solchen  Versnchen  ungehener  gross,  und  die  Resultate 
haben  nur  ungewissen  Wert.  Im  besten  Falle  bieten  sie  wenig  mehr, 
als  class  sie  das  Grossenverhhltnis  der  einzelnen  Perioden  angeben.  Die 
geologischen  Vorgange  sind  sehr  kompliziert,  und  jeder  einzelne  dabei 
mitwirkencle  Faktor  ist  wechselnd,  so  class  eine  Verbindung  von 
solch  ungewissen  Variablen  ein  weites  Mass  von  Ungewissheit  in  die 
Resultate  bringtL 

Unter  cliesen  Umstanclen  mag  es  angezeigt  sein,  hier  eine  neue 
exakte  Untersuchungsmethode  clarzulegen,  nach  der  es  moglich  ist, 
durch  tatsachliches  Zahlen  von  Jahresschichten  eine  riclitige  Ercl- 
chronologie  herzustellen  fiir  einen  Zeitraum,  der  von  cler  Gegenwart 
aus  ungefahr  12000  Jahre  zuriickreicht. 

Als  Basis  fur  diese  Chronologie  sincl  gewisse  spatglaziale  und 
postglaziale,  periodisch  geschichtete  Sedimente  benutzt,  in  denen  der 
Absatz  eines  jeden  einzelnen  Jahres  unter scliieden  werden  kann. 

b  Th.  C.  Chamberlin  and  R.  D.  Salisbury,  Geology  Earth  History. 
Bd.  3.  London  1906.  S.  413. 
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I.  Aufs&tze  unci  Mitteilungen. 

Es  wurclen  zunachst  entlang  einer  Linie,  die  vom  aussersten  Siiden 
nach  dem  zentralen  Teile  Schwedens  reicht,  an  einer  grossen  Zahl 
von  Punkten  die  Jahresschichten  mit  regelmassigen  Intervallen  ge- 
zahlt  und  Schritt  fiir  Schritt  zusammengestellt.  So  ist  es  nicht  nnr 
moglich  gewesen,  die  ganze  Reihe  der  Jahrhunderte  zu  zahlen,  die 
der  Rand  des  Inlandeises  gebrancht  hat,  um  liber  diese  Strecke  von 
etwa  800  km  zuriickzuweichen ,  sondern  auch  die  Dauer  der  post- 
glazialen  Zeit  zu  schatzen,  die  seit  dem  Riickgang  des  Eises  bis  auf 
unsere  Tage  verstrichen  ist. 

Yon  den  spatglazialen  Sedimenten  ist  das  wichtigste  ein  glazi- 
mariner  Ton,  der  ,,varvig  lera“,  sogenannt  nach  seinen  Warwen1) 
Oder  seiner  periodischen  Schichtung,  verschieden  an  Earbe  und 
Struktur. 

Schon  bei  meinen  ersten  geologischen  Aufnahmen  im  Jahre  1878 
war  ich  tiberrascht  von  der  Regelmassigkeit  dieser  Schichten,  die 
sehr  an  die  Jahresringe  der  Baume  erinnerten.  Deshalb  begann  ich 
im  folgenden  Jahre  detaillierte  Untersuchungen  und  Messungen  dieser 
Schichten  in  verscliiedenen  Teilen  Schwedens,  die  ich  in  den  folgen¬ 
den  Jahren  fortsetzte.  Es  zeigte  sich,  dass  die  Schichten  so  regel- 
massig  und  so  kontinuierlich  waren,  dass  sie  kaum  irgend  einer 
anderen,  weniger  regelmassigen  Periodizitat  zugeschrieben  werden 
konnten,  als  der  des  Jahreslaufs.  Deshalb  wagte  ich  im  Jahre  1882 
die  Ansicht  auszusprechen,  dass  ein  enger  Zusammenhang  bestehen 
konne  zwischen  der  periodischen  Schichtung  des  Tons  und  dem  jahr- 
lichen  Riickgang  des  Landeises2).  Zwei  Jahre  spater  waren  die  Unter¬ 
suchungen  so  weit  vorgeschritten,  dass  ich  in  meiner  Auffassung 
dieser  Schichten  als  wirklicher  Jahresschichten  wesentlich  bestarkt 
war,  und  dass  ich  einen  W eg  gefunden  hatte,  die  Jahresschichten 
aus  verschiedenen  Gegenden  durch  Diagramme  in  Parallele  zu  bringen. 
So  konnte  ich  in  einem  Vortrag  auf  unserer  geologischen  Gesell- 
schaft  in  Stockholm  den  Weg  andeuten,  auf  dem  eine  Chrono- 
logie  ftir  den  letzten  Teil  der  Eiszeit  zu  erhalten  ist3).  Wenige 
Monate  spater  gelang  es  mir  auch,  den  Parallelismus  der  Tonlagen 
an  drei,  jedoch  nicht  weit  voneinander  entfernten  Punkten  festzulegen. 
Im  Jahre  1889  fand  ich  —  und  kartierte  —  in  der  Gegend  NW 
von  Stockholm  eine  bisher  tibersehene  Art  von  allerdings  kleinen, 
aber  sehr  charakteristischen  Endmoranen,  die  in  periodischen  Reilien 

0  Das  schwedische  Wort  vary,  subst.  (alte  Schreibweise  hvarf)  bedeutet 
sowobl  einen  Rreis  wie  eine  periodische  Wiederkehr  von  Schichten.  Da  ein 
internationaler  wissenschaftlicher  Ausdruck  ftir  diesen  letzteren  Sinn  fehlt,  scheint 
es  passend,  auf  deutsch  das  Wort  Warw,  pi.  —  en  zu  gebrauchen,  wahrend  es 
auf  franzosisch  und  englisch  varve  pi.  —  s  geschrieben  werden  konnte. 

2)  Om  en  postglacial  landsankning  i  sodra  och  mellersta  Sverige.  Geol. 
Foren.  Forhandl.  Bd.  6.  Stockholm  1882.  S.  159. 

3)  Ebenda  Bd.  7.  1884.  S.  3  hier  nur  kurz  und  etwas  missverstanden  wieder- 
gegeben.  Autoreferat  ibid.  1885.  S.  512,  wo  auch  die  erste,  vom  April  1SS4 
stammende  Korrelation  erwahnt  ist. 
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mit  ziemlich  regelmassigen  Intervallen  von  200  —  300  m  angeordnet 
waren.  Dies  fiihrte  mich  auf  den  Gedanken,  dass  diese  Riicken  dem 
Stillstand  im  Riickzug  des  Eisrandes  entspreelien  konnten,  wie  er  ver- 
mntlich  durch  jeden  Winter  verursacht  wurde,  und  dass  man  dies 
durch  Untersnchnng  der  aufeinander  folgenden  jahrlichen  Tonlagen 
zwischen  benachbarten  Riicken  feststellen  konnte ]).  Diese  Art  von 
Moranen  ist  inzwischen  in  den  niederen  Teilen  des  Landes  als  sehr 
verbreitet  erkannt  worden,  und  so  hatte  ich  zuerst  die  Absicht,  die 
chronologisclien  Untersuckungen  durch  eine  sorgfaltige  Kartierung 
dieser  Jahresmoranen  fortzusetzen. 

Eine  Reihe  dieser  charakteristischen  und  scharf  markierten  kleinen 
Riicken  wird  wahrend  der  Exkursionen  in  der  Nachbarschaft  von 
Stockholm  besucht  werden,  wahrend  welcher  auch  der  Warwenton 
und  die  Methode,  den  letzten  glazialen  Riickzug  zu  bestimmen,  demon- 
striert  werden  wird.  Das  ganze  Material  von  Messungen,  Ivarten 
und  Tonproben  von  den  verschiedenen  Gegenden  Schwedens ,  auf 
das  die  Chronologie  gegriindet  ist,  wird  wahrend  des  ganzen  Kon- 
gresses  im  geologisclien  Institut  der  Universiat  zuganglich  sein. 

Durch  genaues  Studium  einiger  Osen,  besonders  bei  Stockholm 
und  Upsala,  und  spater  auch  bei  Dal’s  Ed,  hat  sich  gezeigt,  dass  auch 
die  Osen  von  ausgesprochen  periodischer  Struktur  sind,  bezeichnet 
durch  Zentren  von  groberem  Material,  das  auf  ihrer  Siidseite  all- 
mahlich  in  feineren  Kies  und  Sand  tibergeht.  Dies  fiihrte  mich  zu 
einer  neuen  Erklarung  ihrer  Entstehung  als  aufeinander  folgende  sub- 
marginale  Deltaablagerungen,  gebildet  in  den  Miindungen  der  Gletscher- 
tunnels  des  zuriickweichenden  Landeises  und  wahrscheinlich  den 
jahrlichen  Warwen  des  feinsten  tonigen  Sediments  und  den  Jahres¬ 
moranen  entsprechend* 2). 

Endlich  gelang  es  mir  im  Jahre  1904,  eine  sehr  gute  Paralleli- 
sierung  zweier  Tonsektionen  einen  Kilometer  voneinander  entfernt 
zu  finden,  und  nun  beschloss  ich,  einen  ernstlichen  Versuch  zu  machen, 
um  meinen  alten  Plan  einer  Ton- Chronologie  zu  verwirkliehen. 

Durch  Untersuchung  von  etwa  40  Punkten  in  der  Gegend  von 
Stockholm  zeigte  es  sich,  dass  die  Parallelisierung  der  Tonabsatze 
weniger  Schwierigkeiten  darbot  als  zuerst  zu  erwarten  war,  und  dass 
sie,  wenn  die  Beobachtungsorte  gut  ausgewahlt  waren,  in  der  Regel 
auf  eine  Entfernung  von  einem  Kilometer  zu  erreichen  war.  Nach- 
dem  ich  dies  festgestellt  hatte,  sicherte  ich  mir  die  Beihiilfe  von  - 
einer  Anzahl  Studenten  der  Universitaten  Stockholm  und  Upsala,  zelin 
von  jeder;  nach  einigen  vorbereitenden  Ubungen  zogen  wir  an  einem 

0  Geol.  Foren.  Forhandl.  Bd.  11.  Stockholm  1889.  S.  395.  Eine  Karte,  die 
eine  Gruppe  derartiger  Moranen  zeigt,  ist  vom  Verf.  in  Stockholmstraktens  geo- 
logi  in  dem  Werk:  Stockholm  Sveriges  Hufvudstad.  Stockholm.  E.  Beckman, 
1897,  Teil  1,  S.  13,  veroffentlicht  worden. 

2)  In  dem  letzterwahnten  Werk,  Teil  I,  S.  14 — 17,  mit  einer  Karte,  Taf.  4 
u.  Teil  III,  Karte  Taf.  5;  und:  Om  rullstens-asarnas  bildningssatt.  Geol.  Foien. 
Forh.  Bd.  19.  1897.  S.  366. 
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G.De  Geer  1911 


500  KM. 

Fig.  1.  Ivarte  der  spatglazialen  Rlickzugsphasen  in  Schweden. 
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Sommermorgen  des  Jahres  1905  alle  aus,  jeder  an  semen  bestimmten 
Teil  einer  ungefahr  200  km  langen  Linie,  die  wie  aul'  der  Karte 
Fig.  1  zu  ersehen ,  an  Stockholm  und  Upsala  vorbei  durch  die 
Sodermanland-Uppland-Halbinsel,  von  den  grossen  fennoskandischen 
Moranen  an  ihrer  Siidseite  nach  dem  Fluss  Dalalfven  im  Norden 
verlauft  und  sich  so  genau  wie  moglich  in  der  Richtung  des  Eisrtick- 
zuges  halt.  Die  Hauptarbeit  war  programmassig  in  4  Tagen  fertig; 
aber  das  Ausfullen  einiger  Lticken  an  schwierigen  Stellen  gelang  erst 
nach  mehrfach  wieclerholten  Versuchen. 

Unter  den  verschiedenen  Resultaten  moge  es  genugen  hier  zu  er- 
wahnen,  dass  ich  nun  endlich  zwingende  Beweise  fur  die  Annahme 
erhielt,  dass  die  einzelnen  Warwen  eine  sehr  weite  Ausdehnung 
hatten.  So  zeigte  sich,  dass  sie  oft  50  km  iiberschritten,  und  dass 
ihr  Kubikinhalt  auf  Millionen  von  Kubikmetern  zu  schatzen  ist.  Diese 
grosse  Ausdehnung  zusammen  mit  ihrer  regelmassigen  Struktur  zeigte 
endgultig,  dass  sie  keiner  lokalen  oder  gelegentlichen  Ursache  und 
keiner  Ursache  von  geringerer  Bedeutung  oder  weniger  ausge- 
sprochener  Periodizitat  ilire  Entsteliung  verdanken  konnen,  als  der 
klimatischen  Periode  des  Jahres.  Jedes  einzelne  der  scharf  gezeichneten 
Warwen  irgend  einer  hypothetischen  und  jedenfalls  unbestimmt  be- 
grenzten  Serie  von  mehreren  Jahren  zuzuschreiben,  scheint  ebenfalls 
unmoglich,  zumal  es  dann  gar  keine  Registrierung  der  tatsachlieli 
so  scharf  akzentuierten  Periode  des  einzelnen  Jahres  aufzeigen  wtirde. 
In  der  Tat  scheint  es  mir  ebenso  unwahrscheinlich,  dass  die  Jahres- 
periode  des  Schmelzens  des  Landeises  den  jahrlichen  Sedimenten  ihren 
Stempel  nicht  aufgedruckt  liatte,  als  dass  dies  bei  der  jahrlichen  Vege- 
tationsperiode  in  Bezug  auf  die  Jahresringe  der  Baume  nicht  der 
Fall  ware. 

Im  folgenden  Jahre  wurde  mit  Beihiilfe  von  teilweise  demselben 
Stab  von  Mitarbeitern  die  Untersuchung  auf  den  Rest  der  Linie  ausge- 
dehnt,  zusammen  auf  eine  800  km  lange  Strecke  zwischen  Schonen  und 
demjenigen  Teil  des  letzten  glazialen  Eisstroms  in  Siidjamtland,  wo 
der  letzte  Uberrest  der  Eiszeit  zuerst  in  zwei  gesonderte  Teile  zer- 
fiel.  Audi  dieses  Unternehmen  war  erfolgreich,  obwohl  an  ver¬ 
schiedenen  Stellen  fur  den  Augenblick  Lticken  bleiben  mussten. 

Die  Hauptsache  war  aber,  dass  der  Plan  sich  ausfuhrbar  ge- 
zeigt  hatte,  selbst  unter  so  sehr  wechselnden  Bedingungen,  wie  sie 
bei  dieser  sehr  ausgedehnten  Linie  vorlagen,  und  dass  es  jetzt  of  fen- 
bar  nur  nocli  eine  Frage  der  Arbeit  und  der  Geduld  war,  allmah- 
lich  die  chronologische  und  klimatische  Urkunde  fast  in  jeder  wiinsch- 
baren  Weise  im  einzelnen  auszuarbeiten. 

In  meinen  spateren  erganzenden  und  zusammenfassenden  Ar- 
beiten  war  es  mir  eine  grosse  Befriedigung  zu  sehen,  wie  tuclitig 
und  energisch  meine  zahlreichen  jungen  Mitarbeiter  an  ihrem  Werk 
gewesen  waren,  und  wie  gut  und  zuverlassig  ilire  Resultate  waren. 
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Es  waren  nie  Lticken  gelassen  worden,  wo  nicht  die  Schwierigkeit 
in  der  Tat  fur  die  zur  Verftigung  stehende  Zeit  zu  gross  gewesen  war. 

Die  natiirlichen  Bedingungen,  auf  die  sich  der  Plan  fiir  die  ge- 
sarnte  Untersuchung  griindete,  waren  folgende :  Als  die  letzte  Inland- 
eisdecke  sick  aus  Schweden  zuriickzog,  lagen  die  tieferen  Teile  des 
Landes  noch  unter  deni  Meeresspiegel ;  jedes  Jalir  wahrend  des 
Sommers  sank  das  Schmelzwasser  von  der  Oberflache  der  Inlandeis- 
masse  durch  ihre  Schrunden  in  die  Tiefe  und  floss  am  Grunde  des 
Eises  entlang.  Hier  wurde  es  unter  starkem  hydrostatischem  Drnck 
vorwarts  gepresst  und  schwemmte  betrachtlicke  Mengen  Moranen- 
material  mit,  die  so  zu  wa.ssergerollten  Sedimenten  aufbereitet  wurden. 
Wo  diese  tiberlasteten  Strome  am  Steilrand  des  Inlandeises  das 
rnhende  Wasser  des  Meeres  erreichten  und  sich  ihr  Bett  in  der 
Gletseherpforte  plotzlich  ausweitete,  liess  die  Geschwindigkeit  und 
Transportfahigkeit  des  Wassers  nach.  Dadurch  wurden  die  grossen 
Gerolle  und  das  grobste  Material  an  der  innersten,  proximalen  Seite 
der  Hohle  abgelagert,  wahrend  weiter  dranssen  kleinere  Steine  und 
Kiese  und  schliesslich  am  distalen  Ende  solch  eines  randlichen 
Deltas  am  eigentlichen  Ausgange  der  Gletscherliohle  fast  nur  noch 
Sand  abgelagert  wurden.  Noch  weiter  draussen  im  Meer,  ausser- 
halb  des  Eisrandes ,  wird  der  Sand  dtinner ,  feiner,  und  mehr  und 
mehr  schalten  sich  Tonlagen  dazwischen,  die  schliesslich  vorherrschen 
und  sandfrei  werden. 

So  ist  jedes  Os-Zentrum  nichts  anderes  als  der  proximale 
Gletscherhohlenteil  einer  Jahresablagerung ;  vergleicht  man  diese  mit 
einem  Facher,  so  ist  es  der  Griff  des  Fachers. 

Jedes  Jahr  zog  sich  wahrend  der  sommerlichen  Sclineeschmelze 
aucli  der  -steile  Eisrand  mit  der  Gletscherliohle  und  der  Mun dung 
des  Schmelzwasserflusses  zuriick.  War  dieser  Biickzug  auch  im 
grossen  und  ganzen  vorherrschend,  so  wurde  ihm  im  Winter  doch 
immer  wieder  etwas  entgegengewirkt  durch  ein  leichtes  Yordringen 
des  Eises,  was  an  manchen  Stellen  wunderbar  deutlich  durch  die 
kleinen,  aber  scliarf  markierten  Wintermoranen  bezeichnet  wird. 

Jede  folgende  Sommerszeit  brachte  einen  neuen  Eisrtickzug  und 
die  Bildung  eines  neuen  Fachers  von  Geroll,  Sand  und  Ton.  So 
liegt  die  gauze  Reihe  dieser  Facher  dachziegelartig  einer  iiber  dem 
anderen,  der  obere  mit  seinem  nordlichen  Oder  proximalen  Ende 
immer  sowei-t  von  dem  proximalen  Ende  des  darunterliegenden  ent- 
fernt,  wie  seit  dem  letzten  Jahre  der  Eisrand  zuriick-  und  das 
Meer  vorangegangen  war.  Da  der  Rlickzug  oft  sehr  regelmassig 
war,  wurden  die  Fachergriffe  allmahlich  in  einen  Riicken  angeord- 
net,  wodurch  die  Osar  entstanden,  deren  periodische  Struktur  spater 
oft  durch  die  einebnende  Wirkung  des  Wellenschlages  wahrend 
der  letzten  Landhebung  mehr  oder  weniger  verhiillt  worden  ist. 

Aus  diesem  Grand  und  wegen  der  Machtigkeit  und  Grobheit 
ihres  Materials  und  den  Zufalligkeiten  in  seiner  Ablagerung  eignen 
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sicli  die  proximal en  Teile  der  Jahresablagerungen  in  der  Regel 
weniger  gut  zu  direkten  chronologischen  Bestimmungen ,  obwohl 
natiirlich  die  regelmassige  Ausbildung  dieser  Os-Ablagerungen  ein 
zuverlassiges  Anzeichen  daftir  ist,  dass  der  Eisriickzug  in  einer  solchen 
Gegend  gleichmassig  stattgefunden  hat. 

Aber  das  wertvollste  Hilfsmittel  fiir  chronologisclie  Untersuchungen 
liefert  das  feme  tonige  Sediment,  das  ausserhalb  der  Eisbedeckung 
abgesetzt  wurde.  Um  die  jedesmalige  Lage  des  zuriickweichenden 
Eisrandes  wahrend  gewisser  Jahre  zu  bestimmen,  wurde  folgende 
Methode  angewandt:  Da  der  gesehichtete  glazi- marine  Ton  ur- 
spriinglich  eine  zusammenhangende  Decke  uber  den  tieferen  Teilen  des 
alten  Meeresbodens  gebildet  hat  und  erst  spater  von  dessen  Erhebungen 
und  anderen  exponierten  Stellen  weggeschafft  worden  ist,  mtissen  die 
unmittelbar  dem  Meeresboden  aufliegenden  Jahresschichten,  deren  nord- 
liche  Grenze  festgestellt  werden  sollte,  am  leichtesten  in  der  Nahe 
des  Randes  der  jetzt  noch  vorhandenen  Tonablagerungen  zu  er- 
reichen  sein.  An  solchen  Stellen  wurden  wo  moglich  Eisenbahnein- 
schnitte  untersucht  oder  neue  Grabungen  durch  die  unteren  Lagen 
des  Tones  gemacht,  da  wo  ihre  MachtigkeiJt  etwa  Mannshohe  erreichte. 
Es  kam  darauf  an,  an  jedem  einzelnen  Punkt  zu  bestimmen,  welche 
der  Tonschichten  unmittelbar  auf  dem  in  jenem  Jahr  frisch  vom 
Landeis  verlassenen  Grand  lag.  Da  diese  Bestimmungen  in  den 
kurzen  Zwischenraumen  von  1  km  gemacht  werden  mussten,  brauchten 
nur  so  viele  Warwen  gemessen  zu  werden,  wie  notig  waren  um 
die  Parallelisierung  mit  dem  nachstnordlichen  Beobachtungspunkt 
herzustellen,  aus  dem  dann  gerade  so  viele  Lagen  fehlten,  wie  der 
Zahl  der  Jahre  entsprach,  wahrend  derer  am  letzteren  Punkt  das 
Inlandeis  noch  die  Ablagerung  von  Ton  verhindert  hatte.  So  wurden, 
um  Zeit-  und  Geldverlust  zu  vermeiden,  tiefere  Grabungen  nur 
dort  gemacht,  wo  die  dickeren  Teile  der  Jahresschichten  in  der 
Nachbarschaft  der  Osar  benutzt  werden  mussten,  oder  in  der  Nahe 
der  alten  Gletscherflussmtindungen. 

Bei  den  Grabungen  wurden  die  Tonschichten  sorgfaltig  und 
glatt  mit  einer  quer  gescharften  Maurerkelle  vertikal  angeschnitten. 
Danach  wurden  die  Grenzen  zwischen  den  Jahresschichten  auf  einem 
schmalen  langen  Papierstreifen  mit  Bleistift  bezeichnet  und  numeriert. 
Dann  wurde  die  Machtigkeit  der  einzelnen  Schichten  in  gleichen  Ent- 
fernungen  auf  einem  Diagramm  markiert  (Fig.  3)  und  die  Hohen- 
punkte  dieser  Machtigkeitskurve  gleichfalls  kombiniert.  Auf  diese 
Weise  wurde  es  moglich,  sowohl  ganze  Serien  identischer  Schichten 
von  zwei  oder  mehr  verschiedenen  Ortlichkeiten  untereinander  zu 
vergleichen,  als  auch  die  einander  entsprechenden  Hohen-  und  Tiefen- 
punkte  in  der  Variationskurve  zu  erkennen,  und  somit  zu  bestimmen, 
welche  der  Schichten  an  jeder  Ortlichkeit  am  Grunde  war,  oder  mit 
anderen  Worten  an  ihrer  nordlichen  Grenze. 


464 


I.  Aufsatze  unci  Mitteilungen. 


Sommerdeltas,  glazi-  Wintermoranen.  Aquirezessen  —  N-Grenzen  Gemessene  Warwen- 

fluviale  Osen.  der  Warwen.  profile. 

+  0  Eisrand  an  der  Hochschule  und  am  Observatorium  von  Stockholm. 

Fig.  2.  Karte  des  jahrlichen  Eisriickzuges  in  der  Gegend  von  Stockholm. 


Fig.  3.  Diagramme  der  Warw-Korrelation  und  der  Eisriickziige  zwisclien  den 

Punkten  A,  B,  C  der  Karte  (Fig.  2). 


Machtigkeit  der  Warwen  etwa  1:3  der  nat.  Gr. 
tO  Warw  mit  der  Nordgrenze  am  Aquirezess  +0  der  Karte  Fig.  2. 
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Nattirlich  muss  man  immer  solche  Punkte  vermeiden,  wo  die 
ursprtingliche  Machtigkeit  der  Jahresschichten  durch  strand  ende  Eis- 
berge  oder  allerlei  Rutsehungen  gestort  und  gefalscht  ist. 

Die  Beobachtungspunkte  wurden  auf  eine  Karte  aufgezeichnet 
und  die  Entfernung  zwischen  ihnen  durch  die  Zahl  der  Jahre  geteilt, 
die  auf  diese  Strecke  des  Eisriickzugs  entfallen.  Auf  dieser  Weise 
wurde  fur  die  gleiche  Zeit  der  Jahresdurchschnitt  des  Riickzugs 
des  Eisrandes  durch  Linien  festgelegt,  die  durch  die  erwahnten  Teil- 
punkte  parallel  mit  dem  Eisrande  der  betreffenden  Gegend,  wie  ihn 
die  Endmoranen  oder  die  Normale  der  Glazialstreifen  angeben,  ge- 
zogen  wurden  (Fig.  2). 

Auf  diese  Weise  bekommen  wir  nicht  nur  eine  zuverlassige 
chronologische  Rechnung,  auf  die  verschiedenartige  Ereignisse  be- 
zogen  werden  konnen,  sondern  auch  zu  gleicher  Zeit  eine  etwas 
komplizierte,  aber  selir  interessante  Aufzeichnung  der  klimatischen 
Verhaltnissen  derselben  Epoche. 

Denn  es  ist  klar,  dass  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  ein 
langsamer  Ruckzug  des  Eises  kaltere,  ein  schnellerer,  warmere 
klimatische  Yerhaltnisse  voraussetzt.  Nattirlich  ist  es  notig,  dass 
man  beim  Yergleichen  verschiedener  Gegenden  die  notige  Riicksicht 
nimmt  auf  etwaige  Verschiedenheiten  in  der  Machtigkeit  des  Inland- 
eises,  in  der  Eiszufulir  und  in  der  Tiefe  des  Meeres,  die  die  Bildung 
von  Eisbergen  beeinflussen.  Doch  sind  diese  Komplikationen  von  ge- 
ringerer  Bedeutung,  wenn  es  sich  nur  darum  handelt,  benachbarte 
Strecken  der  langen,  untersuchten  Linie  miteinander  zu  vergleichen, 
um  die  aufeinanderfolgenden  Anderungen  im  Klima  festzustellem 
Nach  und  nach  wird  es  zweifellos  auch  moglich  sein,  Korrektionen 
auch  fur  ausgedehntere  Yergleiche  als  die  oben  erwahnten  zu 
erhalten. 

Die  hier  erwahnte,  einzige  Linie,  die  bis  jetzt  untersucht  worden 
ist,  zeigt  in  ihrem  stidlichen  Teil,  im  Stiden  der  grossen  Endmoranen, 
‘  einen  verhaltnismassig  langsamen  Ruckzug  des  Eises :  In  Schonen 
und  Bleking  nur  einige  50  m  im  Jahr,  weiter  nordlich  ungefahr 
100  m  und  etwas  daruber,  woraus  hervorgeht,  dass  die  entsprechende 
gotiglaziale  Epoche  immer  noch  verhaltnismassig  kalt  war.  Die 
grossen  fennoskandischen  Moranen  zeigen  eine  deutliche  Yer- 
schlechterung  des  Klimas  an,  die  hinreichend  war,  um  den  Eisrand 
wahrend  einiger  Jahrhunderte  in  seinem  Ruckzug  aufzuhalten  oder 
sogar  ihn  wieder  etwas  vorrticken  zu  lassen.  Aber  nach  dieser 
Epoche  begann  der  grosse  Eisriickzug  aufs  neue  und  schritt  bald 
mit  erstauniicher  Schnelligkeit  und  Regelmassigkeit  weiter.  Der  jahr- 
liche  Ruckzug  wechselte  in  der  Regel  um  einen  Betrag  zwischen 
100  und  300  m  und  verwandelte  sich  ganz  selten  und  immer  nur 
fur  einzelne  Jahre  in  ein  unbedeutendes,  zufalliges  Yorriicken. 
Das  scheint  ftir  nahezu  den  ganzen  letzten  Teil  des  letzten  Eisrtick- 
zuges  von  den  fennoskandischen  Moranen  bis  zu  der  Eisscheide  gegolten 
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zu  haben,  oder  ftir  die  Zeit,  die  ich  die  finiglaziale  Subepocke  ge- 
nannt  *kabe ;  nur  fur  eine  kurze  Zeit  gleich  vor  ihrem  Ende  trat  noch 
ein  letztes  Yorriieken  des  Eisrandes  ein,  dessen  genaue  Zeitdauer 
noch  nicht  bekannt  ist,  obwolil  die  Dauer  der  ganzen  Epoche  bis  zu 
dem  Zeitpunkt  ganz  gut  bestimmbar  ist,  wo  der  letzte  Eisrest  der 
der  Eisscheide  entlang  zuerst  sick  in  zwei  Teile  spaltete,  womit  das 
Ende  der  Eiszeit  am  besten  bezeichnet  werden  kann. 

Mit  Bezug  auf  den  Stillstand  ini  Eisruckzug,  der  durck  die 
grossen  fennoskandiscken  Moranen  bezeichnet  ist ,  hat  der  grosste 
dieser  Rucken  nach  direkter  Bestimmung  zu  seiner  Entstehung  nur 
den  Zeitraum  eines  Jakrhunderts  gebrauckt.  Danach  mag  es  berecktigt 
sein  anzunehmen,  dass  die  kleineren  Moranen,  die  zu  derselben  Serie 
gehoren,  zusammen  nicht  mehr  als  ein  oder  zwei  Jahrliunderte  be- 
greifen.  Dennoch  wgr  dieser  unbetrachtliche  Stillstand  im  Eisruck¬ 
zug  zweifellos  der  grosste  innerhalb  des  ganzen  Zeitraums,  wahrend 
welchem  das  Eis  sich  durch  Sckweden  zurtickzog. 

Dass  diese  Sckwankungen  so  unbedeutend  waren,  ist  auck  ein 
gluckliclier  Umstand  fur  die  Chronologie,  da  solche  kleineren  Still- 
stande  im  Eisruckzug  keinen  Einfiuss  auf  die  ununterbrochene  Ab- 
lagerung  der  jahrlichen  Schickten  ausserkalb  des  stationaren  oder 
ein  wenig  vorgertickten  Eisrandes  hatten,  so  dass  die  ganze  Dauer 
einer  solchen  Sckwankung  in  der  gewohnlichen  Art  und  Weise  be- 
stimmt  werden  kann.  Als  der  Eisruckzug  wieder  anting  und  die 
Tonablagerungen  auf  die  Innenseite  der  Moranen  an  einem  solchen 
Eisrand  ubergriffen,  wurden  an  beiden  Seiten  der  Morane  identiscke 
Tonscliichten  abgelagert  und  durck  sie  kann  die  Parallelisierung  fort- 
gefuhrt  werden. 

Doch  ist  es  nattirlicli  notig,  dass  an  der  Aussenseite  eines  solchen 
stationaren  Eisrandes  ein  Durchschnitt  von  Jakreswarwen  gemessen 
wird,  der  so  tief  ist,  dass  er  eine  Zahl  Warwen  begreift,  gross  genug, 
um  die  ganze  Sckwankung  und  ausserdem  die  Anzahl  von  Warwen 
zu  umfassen,  die  notig  ist,  um  die  Parallelisierung  mit  der  nachsten 
untersuchten  Ortlichkeit  auf  der  Innenseite  kerzustellen. 

Wie  schon  erwahnt,  stellen  die  grossten  und  zusammenhangend- 
sten  Endmoranen  Skandinaviens  nicht  mekr  als  einen  Zeitraum  von 
wenigen  Jahrkunderten  dar. 

Die  Dauer  des  stationaren  Zustandes,  der  durch  die  Endmoranen 
von  Kalmar  bezeichnet  wird,  ist  noch  nicht  direkt  an  dieser  Stelle 
bestinnnt;  aber  er  entspricht  wakrsckeinlich  der  Zeit,  die  notig  war, 
um  das  grosse  Randdelta  von  Bredakra  in  Bleking  zu  bilden,  das 
direkt  auf  etwa  50  Jahre  bestinnnt  worden  ist. 

Andere,  kleinere  Endmoranen  bezeicknen  wakrscheinlick  noch 
kiirzere  Stillstande ,  und  zwar  zweifellos  viel  ktirzere  als  manck- 
mal  angenommen  wird;  denn  sie  sind  nur  lokal  und  besonders  im 
westlichen  Schweden  entwickelt,  wo  der  Eisruckzug  langsamer  war; 
auck  hier  wurde  die  Lage  des  Eisrandes  nur  da  deutlich  bezeichnet, 
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wo  clas  Moranenmaterial  besonders  reichlich  war,  oder  wo  grossere 
Gletscherfliisse  transversale  Osar  am  Eisrande  anhauften.  Anf  keinen 
Fall  konnen  solche  kleine  Unterbrechungen  im  allgemeinen  Eisriick- 
zug  von  irgendwie  bemerkbarer  Bedeutung  fur  die  Chronologie  sein, 
solange  sie  nicht  iiberall  bis  in  kleinere  Einzelheiten  hinein  ausge- 
arbeitet  wird. 

Von  den  Lticken,  die  nach  ilirer  Dauer  noch  nicht  direkt  be- 
stimmt  sind,  konnte  man  moglicherweise  vermuten,  dass  sie  uner- 
wartete  Tatsachen  verbergen.  Doch  glaube  ich  nicht,  dass  hier  irgencl 
eine  Gefahr  vorliegt.  Denn  glticklicherweise  sind  gerade  an  den 
hauptsaehlichsten  Lticken  die  Osar  sehr  gut  und  normal  entwickelt; 
wenn  aber  bei  den  grobsten  Partien  der  Jahresablagerungen  eine 
normale  Entwickelung  vorliegt,  so  ist  fur  die  feinste  Fazies  kaum 
etwas  anderes  anzunehmen.  Zudem  sind  oft  auch  an  solehen  Stellen,  die 
nicht  durch  direkte  Parallelisierung  uberbriickt  sind,  an  versehiedenen 
Punkten  lange  Reihen  von  Jahresschichten  gemessen,  die  den  Lticken 
entsprechen  und  direkt  zeigen,  dass  auch  die  zugehorige  Ablagerung 
von  feinem  Material  ganz  regelmassig  vor  sich  ging. 

Dies  sind  die  Griinde,  weshalb  ich  glaube ,  dass  an  solehen 
Stellen  Interpolationen  durchaus  erlaubt  sind  und  hinreichend  gute  vor- 
laufige  Resultate  ergeben.  Das  hat  sich  auch  als  richtig  erwiesen  nicht 
nur  bei  einigen  der  frtiheren  Lticken,  die  inzwischen  schon  ausgeftillt 
sind,  sondern  auch  bei  der  gesamten  zuerst  untersuchten  Linie,  wo 
die  Gleichmassigkeit  des  Rtickzuges  vorausgesagt  worden  war  nach 
der  Regelmassigkeit  der  Osar1). 

Im  ostlichen  Schonen  wurde  die  lange  Unter suchungslinie  nicht 
ganz  so  weit  ausgedehnt,  wie  es  das  aus  dem  Meer  gehobene  Tonge- 
gebiet  erlaubt  hatte,  und  hier  habe  ich  Extrapolation  angewandt. 
Dasselbe  geschah  am  nordlichsten  Ende  der  Linie  in  unmittelbarer  Nahe 
der  Eisscheide,  wo  die  frtiher  vom  Meer  bedeckte  Landstrecke  nicht 
ganz  so  weit  reichte.  Doch  mass  ich  hier  an  einer  Stelle  eines  be- 
nachbarten  Fjordtales  eine  lange  Folge  von  Jahreswarwen,  die  wahr- 
scheinlich  die  ganze  Rtickzugerstreckung  bis  zu  der  Eisscheide  dar- 
stellen  und  zeigen,  dass  es  zweifellos  moglich  sein  wird,  auch  den 
letzten  Teil  der  finiglazialen  Subepoche  bis  ins  Detail  auszuarbeiten. 

Schon  jetzt  halte  ich  es  fur  berechtigt  zu  sagen,  dass  wir  keines- 
falls  sehr  falsch  rechnen,  wenn  wir  die  ganze  gotiglaziale  Subepoche, 
oder  die  Zeit,  wahrend  welcher  das  Eis  von  Zentralschonen  uber  das 
alte  Gotia  bis  zu  den  fennoskandischen  Moranen  zuriickging,  auf  an- 
nahernd,  aber  wahrscheinlich  auch  nicht  mehr  als  3000  Jahre  an- 
setzen. 

Das  Ende  der  letzten  Eiszeit,  oder  die  finiglaziale  Subepoche,  kann 
auf  dieselbe  Weise  auf  nahezu  2000  Jahre  geschatzt  werden.  Es 


b  Geol.  Foren.  Forh.  Bel.  27.  1905.  S.  221. 
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sclieint  demnach,  class  die  beiden  letzten  Subepochen1)  der  letzten 
Riickzugsperiode  des  Eises  also  die  gotiglaziale  und  finigla- 
z i a  1  e ,  zusammen  e t w a  5  00  0  J ah r e  erreichen,  aber  wahr- 
scheinlich  nicht  uberschritten  haben. 

Um  eine  Grundlage  fiir  die  in  diesen  Untersuchungen  angewandte 
Methocle  zu  gewinnen,  begann  ich  im  Jahr  1904  eine  cletaillierte  Auf- 
nahme  des  Eis-Riickzugs  in  cler  Gegencl  von  Stockholm ;  sie  ist  seither 
immer  weitergefiihrt  und  schliesslich  in  einer  Karte  niedergelegt, 
von  der  ich  eine  Partie  in  Fig.  2  wieclergebe.  Da  der  iibrige  Teil 
des  Werkes  auf  einer  einzigen  Linie  ausgefuhrt  werden  sollte,  war 
es  von  Bedeutung,  hier  die  Erscheinungen  auf  einer  Flache  zu 
studieren  und  insbesondere  festzustellen ,  wie  sie  sicli  in  ver- 
schiedenen  Entfernungen  von  den  Osar,  wie  in  ihren  Beziehungen 
zu  den  kleinen  Endmoranen  und  zur  Topographie  clarstellten. 

Die  Aufnahme  der  Stockholmer  Gegencl  hat  die  Auffassung,  dass 
jede  der  erwahnten  Moran enlinien  cler  Nordgrenze  eines  bestimmten 
Jahres-Tonwarws  entspricht,  endgiiltig  bestatigt. 

Ferner  hat  es  sich  in  ausserst  schlagender  Weise  gezeigt,  dass 
die  grosste  Machtigkeit  jeder  einzelnen  Tonschicht  immer  um  den 
Teil  des  Oses  vorkommt,  cler  an  dem  entsprechenden  Eisrand  liegt. 
Es  wurden  eine  Reilie  von  Karten  angefertigt,  welche  die  Verteilung 
cler  Sedimente  fur  jedes  einzelne  Jahr  zeigten;  in  diese  Karten  wurden 
Isopachyten  eingetragen,  cl.  h.  Linien,  die  Punkte  gleicher  Machtig- 
keit  verbinden,  und  die  hier  sehr  deutlich  clen  engen  Zusammenhang 
auf  zeigten  zwischen  clen  einzelnen  Jahreszentren  des  Oses  und  clen 
entsprechenden  Sand  und  Tonschichten.  Damit  lieferten  sie  den  ent- 
scheidenden  Beweis  fur  die  Richtigkeit  der  Erklarung  der  Osar  als 
aufeinanderfolgender  glazifluvialer  Ablagerungen,  welche  die  grobere 
submarginale  Delta-Fazies  clerselben  Jahresablagerung  darstellen, 
deren  extraglaziale  Fazies  durch  die  Jahres-Warwen  aus  Sand  und 
Ton  dargestellt  wird. 

Hier  war  es  auch  zum  erstenmal  moglich,  im  Detail  fur  jecles 
einzelne  Jahr  die  Gesetze  zu  studieren,  nach  denen  sich  die  Secli- 
mentablagerung  an  einer  Gletscherflussmiindung  regelt.  Doch  zeigte 
es  sich,  class  die  Bedingungen  insofern  von  denen  eines  gewohnlichen 
Landfiusses,  cler  an  der  Oberfiaclie  von  salzigem  Meerwasser  heraus- 
fiiesst,  verschieden  waren,  als  in  unserem  Fall  das  kalte,  iiberlastete 
Wasser  des  Gletscherflusses  offenbar  schwerer  war  als  das  beinahe 
stisse  und  verhaltnismassig  warme  Wasser  der  spatglazialen  Ostsee. 

0  Was  die  ersten  der  spatglazialen  Subepochen,  die  man  passenderweise 
die  daniglaziale  nennen  konnte  oder  den  Teil  des  letzten  Eisriickzuges,  wahrend 
dessen  der  Eisrand  von  der  aussersten  Grenze  der  letzten  Vereisung  durch  Dane- 
mark  und  Zentral-Schonen  zurtickging,  so  ist  ihre  Dauer  nocli  nicht  bekannt. 
Doch  sclieint  mir  nach  einigen  Messungen  aus  dem  Jahr  1906  von  Jahreswarwen 
in  dem  erloschenen  See  Steenstrup  auf  der  Insel  Fyen,  dass  es  mit  der  Zeit  mog- 
lich  sein  wird,  einige  Zeitschatzungen  zu  gewinnen  durch  Messungen  an  den  durch 
Eis  abgedammten  Seen. 
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Das  zeigt  sich  deutlich  an  dem  mit  Stromschichtung  abgelagerten 
grobkornigen  Sand,  der  in  den  geschichteten  Ton  zwischengelagert 
ist,  selbst  noch  einige  Kilometer  von  der  Flussmiindung  entfernt  und 
an  Stellen,  an  die  er  niemals  hatte  gefiikrt  werden  konnen,  wenn 
der  Strom  der  Oberflache  des  Meeres  gefolgt  ware.  Das  erklart  auch 
die  Tatsacke,  weshalb  —  soweit  ich  ausfinden  konnte  —  in  Europa 
sowohl  wie  in  Xordamerika  jahresgeschichtete  Tone  nur  bei  siissem 
oder  brakisckem  Wasser  gefunden  werden.  In  offeneren  Meeresteilen, 
wo  anch  die  fossile  Fauna  auf  Salzwasser  hinweist,  wurden  die 
groberen  Sedimente  der  Gletscherfliisse  dicht  bei  der  Kiiste  oder 
dem  Eisrand  abgelagert  und  nur  der  feinste  Ton  konnte  dem  ober- 
flachlichen  Strom  folgen  und  wurde  weiter  draussen  in  fast  unge- 
schichteten  Tonlagen  abgesetzt. 

Durch  die  genaue  Registrierung  aller  Tonschickten  war  es  auck 
moglich,  den  EinfLuss  von  Stunnwellen  auf  dem  sick  kebenden  seickteren 
Meeresgrund,  die  teilweise  Abtragung  des  gesckicliteten  spatglazialen 
Tons  und  seine  Wieder-Ablagerung  als  ungescliickteten  postglazialen 
Ton  zu  studieren  und  so  die  Yersckiedenkeit  der  Struktur  zu  erklaren 
zwisclien  dem  Ton,  wie  ilm  das  Wasser  der  jakrlicken  Eisschmelze 
absetzte  und  dem  umgelagerten  Ton,  wie  ikn  Stunnwellen  zu  alien 
Zeiten  des  Jakres  entsteken  lassen. 

Dieses  Felilen  der  Jakres-Sckicktung  bei  den  postglazialen  Tonen 
Siidschwedens  mackte  es  zuerst  unmoglich,  die  grosse  Kluft  zwischen 
der  spatglazialen  Chronologie  und  der  historischen  zu  schliessen. 
Aber  einer  der  energischsten  und  erfolgreicksten  meiner  jungen  Mit- 
arbeiter,  R.  Liden,  fand  periodiscke  und  offenbar  jahresweise  Sckich- 
tung  in  postglazialen  Fjordablagerungen  langs  des  Flusses  Anger- 
manalfven  in  Norrland  und  begann  auch,  sie  zu  untersuchen.  Da 
diese  Arbeit  whhrend  der  ersten  Jahre  grossen  Sckwierigkeiten  be- 
gegnete ,  kam  mir  der  Gedanke,  ob  nicht  die  postglazialen  Ablage- 
rungen  des  Sees  Ragunda,  der  im  Jahre  1796  vollig  trocken  gelegt 
worden  war,  vielleicht  fair  die  Untersuchung  der  postglazialen  Ckrono- 
logie  geeigneter  waren,  und  ick  machte  ikm  im  Herbst  vor  dem  Kon- 
gress  einen  Besuch,  eigentlich  nur  um  zu  seken,  ob  er  irgendwelche 
Ckancen  bote.  Der  See  Ragunda  zeigte  sick  in  der  Tat  so  geeignet, 
dass  ick  mick  sofort  entsckloss  dazubleiben,  und  es  mir  mit  Hilfe 
meiner  Frau  in  3  Wocken  gelang,  ein  zusammenhangendes  Profil  aus- 
zuarbeiten,  beginnend  bei  dem  Moranengrund,  auf  den  ungefahr  400 
sckongeschichtete  spatglaziale  Tonlagen  folgten  und  darauf  etwa  700 
etwas  weniger  sckarf  akzentuierte  Lagen  eines  sckwarz  gebanderten 
postglazialen  Fjordtons.  Dieser  Ton  ging  nack  oben  iiber  in  gut  aus- 
gezeiclmete  Jakreslagen  von  abweckselnd  feinem,  sandigem  Sediment 
und  Scklamm,  die  zweifellos  zum  grossten  Teil  —  mit  Ausnahme 
der  untersten  in  dem  Becken  des  alten  Ragundasees  abgesetzt  worden 
waren,  und  zwar  von  der  Zeit  an,  als  sein  durck  ein  Os  abgedammter 
Ausfluss  iiber  das  Niveau  des  Fjords  gehoben  worden  war,  bis  zum 
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I.  Aufsatze  unci  Mitteil  ungen. 

Jahr  1796,  wo  der  Osdamm  klinstlich  dnrchschnitten  und  der  See 
vollig  trocken  gelegt  wurde,  wodurch  uns  ein  einzigartiges  Profil 
zuganglich  gemacht  worden  ist ,  das  wahrscheinlich  die  ganze  post- 
glaziale  Zeit  umfasst. 

In  dem  ganzen  unteren  Teil  des  ungewohnlich  schonen  und  un- 
gestorten  Hauptprofils  massen  wir  liber  den  im  ganzen  6  m  machtigen 
spatglazialen  Schichtlagen  postglaziale  Sedimente  in  einer  Gesamt- 
machtigkeit  von  13  Metern  und  vollig  ungestorter  Lagerung.  Bei  den 
folgenden  2,5  m  zahlten  wir  nur  die  Schichtlagen,  aber  clieser  Teil 
der  Messung  ist  noch  nicht  abgeschlossen,  weil  die  Lagen  hier  mog- 
licherweise  nicht  ganz  normal  sind  und  teilweise  etwas  verwischt 
durch  Verwitterung.  Dies  war  bei  den  wenigen  bis  zum  Seeboden 
von  1796  noch  fehlenden  Metern  noch  melir  der  Fall.  Doch  ergibt 
zur  Zeit  die  Extrapolation  fur  die  ganze  postglaziale  Schichtenserie 
etwa  7000  Jahre,  ein  Resultat,  das  sicli  vermutlich  als  in  der  Haupt- 
sache  richtig  herausstellen  wircl ,  obgleich  es  natiirlich  zunachst  nur 
als  vorlaufig  angesehen  werden  kann.  Es  muss  durch  neue  Messungen 
und  Extrapolationen  kontrolliert  werden.  Hierdurch  konnen  wir  zur 
naheren  Bestimmung  des  Betrags  der  Ablagerung  in  den  obersten 
Lagen  gelangen ,  die  durch  Verwitterung  zu  unbestimmt  geworden 
sind,  um  direkt  gezahlt  werden  zu  konnen,  die  aber  zweifellos  — 
mit  Bezug  auf  die  normalen  Bedingungen  fiir  die  Sedimentation  in 
dieser  Gegend  —  von  denselben  Grossenverhaltnissen  gewesen  sein 
mogen  wie  der  untere,  direkt  gemessene  Teil  des  Protils. 

Es  gelang  uns  auch  die  Schichtlagen  in  einem  betrachtlichen 
Teil  des  Ragunda- Hauptprofils  zu  parallelisieren  mit  den  entsprechen- 
den  Lagen  an  zwei  anderen  Punkten  in  einer  Entfernung  von  un- 
gefahr  2  km,  wobei  wir  die  Kontinuitat  und  den  guten  Erhaltungs- 
zustand  der  Schichtlagen  konstatierten,  die  unverkennbar  die  Secli- 
mentbildung  eines  Jahres  darstellen. 

Das  Haupt-Normalprofil  durch  die  postglazialen  Ablagerungen  des 
erloschenen  Sees  Ragunda  wurde  den  Teilnelimern  der  Kongress- 
exkursion  nach  Spitzbergen  vor  der  Zusammenkunft  in  Stockholm 
demonstriert. 

Es  wird  zweifellos  moglich  sein ,  eine  genauere  Basis  fiir  die 
Schatzung  der  Zeit  zu  gewinnen,  die  der  Ablagerung  der  obersten 
durch  Verwitterung  zerstorten  Schichten  entspricht,  wenn  man  andere 
Profile  aufsucht  und  misst,  deren  Scliichtung  in  den  oberen  Lagen 
weniger  verwittert  ist.  Es  wircl  so  schnell  wie  moglich  durch  fortge- 
setzte  Aufnahmen  eine  Kontrolle  des  Resultats  versuclit  werden. 

Auf  jeden  Fall  kann  die  Hauptsache  schon  jetzt  als  ganz  fest- 
stehencl  angesehen  werden,  namlich  dass  der  hier  beschriebene  Weg 
zu  einer  exakten  Geochronologie  sich  zum  mindesten  fiir  die  spat- 
quartare  Zeit  (spatglazial  und  postglazial)  als  durchaus  gangbar  und 
ohne  fundamentale  Hindernisse  erwiesen  hat.  Auf  cliesem  Weg  werden 
wir  eine  Normal-Zeitskala  fiir  die  genannte  Periode  erhalten.  Mit 
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einigen  erganzenden  Messungen  auf  der  schon  untersuchten  Linie 
und  dem  Ausmessen  einer  zweiten  Linie  wird  es  moglich  sein,  lokale 
Einfllisse  auszuscheiden  nnd  wenigstens  fiir  einen  grossen  Teil  der 
behandelten  Periode  die  relativen  Schwankungen  der  klimat-ischen 
Einliiisse  zu  bestimmen,  insbesondere  der  Temperatur,  die  den  Riick- 
zug  des  Inlandeises  veranlasst  haben.  Eine  solche  klimatische  Kurve 
fiir  Nordeuropa  bringt  anch  die  Moglichkeit  des  Vergleichs  und  der 
Parallelisierung  mit  ahnlichen  Kurven  von  anderen  frtiher  verglet- 
scherten  Gegenden,  wie  insbesondere  Nordamerika. 

So  kann  anch  moglicherweise  festgestellt  werden,  ob  die  viel- 
diskutierten  Vergletscherungen  des  Eiszeitalters  in  verschiedenen  Erd- 
strichen  gleichzeitig  waren  und  allgemeinen  klimatischen  Ursachen 
znzuschreiben  oder  ob  sie  im  Gegenteil  nur  lokalen  Ursprungs  sind. 

Jedoch,  wie  soldi  ein  Vergleich  auch  ausfallen  moge,  jedenfalls 
wird  diese  natiirliche  Zeitskala  uns  nach  und  nach  die  Mittel  geben, 
um  viele  Daten  festzustellen ,  die  sowoli]  fiir  die  Kenntnis  der  Ent- 
wickelung  des  prahistorischen  Menschen  als  auch  der  ganzen  be- 
stehenden  Fauna  und  Flora  von  Bedeutung  sind,  und  die  Gesetze 
erkennen  lassen,  welche  die  Wanderungen  beherrschen.  Auch  fiir  die 
Physiographie  im  allgemeinen  wird  die  Zeitskala  von  Bedeutung  sein, 
indem  sie  uns  ermoglicht,  den  Bet-rag  solcher  Vorgange  wie  Ver- 
witterung,  Talusbildung,  Erosion,  Ablagerung  und  Niveauschwankungen 
in  sehr  viel  zuverlassigerer  Weise  festzustellen  als  dies  moglich  war, 
so  lange  man  nur  auf  die  unvergleichlich  viel  kiirzere  direkte  Er- 
falirung  des  Menschen  fussen  konnte. 


II.  Besprechungen. 


A.  I  nter  der  Redaktion  der  Geologisclien  Vereinigung. 

Die  gasformigen  3Iineralisatoren  im  Magma. 

Von  P.  Niggli  (Zurich). 
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fiber  das  Wesen  und  die  Natur  der  Gase  im  Magma  konnen  wir 
auf  3  verschiedenen  Wegen  Aufklarung  erlangen.  Wichtige  Ergeb- 
nisse  liefern  die  Untersuchungen  liber 

1.  die  vnlkani sch en  Exhalationen, 

2.  die  in  Erupti vgesteinen  okkludierten  Gase  und 

3.  die  unter  besonderer  Mitwirkung  der  Gase  ent- 
standenen  Mineralien. 

Keine  dieser  drei  Methoden  gibt  eine  vollstandige  syntketische  Losnng 
des  Problems,  eine  jede  gibt  nur  ein  meroedrisches  Zerrbild  der 
wissenschaftlichen  „Wirklichkeit“.  Wenn  wir  aber  die  Ergebnisse 
der  drei  unvollkommenen  Forsclmngsmethoden  kombinieren,  so  er- 
halten  wir  ein  schon  angenahert  richtiges  Bild. 

Geologische  Rundschau.  III. 
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II.  Besprechungen. 


I.  Die  vulkaniselien  Exhalationen. 


Die  in  Vulkangebieten  ausstromenden  Gase  sind  vorwiegend 
(H20),  H2j  N2,  02,  C02,  CO,  H2S,  S02,  HC1,  Cl2,  CH4,  HF,  SiF4 
.(lit.  11).  Die  ersten  wichtigen  Untersuchungen  tiber  Fumarolengase 
veroffentlichten  Elie  de  Beaumont  (lit.  1)  und  R.  W.  Bunsen  (lit.  2). 

C.  Sainte- Claire  Deville  und  F.  Leblanc  (lit.  3  und  4)  karnen 
in  den  Jahren  1855 — 1858  zu  demSchluss,  dass  die  Natur  der  Fumaro¬ 
lengase  sich  andere  mit  der  seit  der  Eruption  verflossenen  Zeit  und 
mit  der  Entfernung  vom  Eruptionszentrum. 

F.  Fouque  zeigte  bald  darauf  (lit.  6),  dass  die  Temperatur  des 
Ausstromens  die  Zusammensetzung  der  Exhalationen  bestimme. 

Damit  war  einer  einfachen  Interpolation  von  den  Fumarolen- 
gasen  zu  den  Gasen  im  Tiefenmagma  von  vornherein  jede  Berechti- 
gung  genommen.  Es  gait  daher  jetzt  Gase  zu  analysieren,  die  zeit- 
lich  moglichst  nahe  mit  einer  grosseren  Eruption  verkntipft  waren. 
F.  Fouque  (lit.  8)  glaubte  feststellen  zu  konnen,  dass  nach  den  im 
Marz  gesammelten  Gasen  des  im  Januar  ausgebrochenen  Vulkanes 
Nea  Kameni  Wasser  zum  Teil  in  seine  Elemente  dissoziiert  sei. 
C02  erschien  erst  spater  und  dann  in  grosser  Menge.  H.  Moissan 
land  in  den  Gasen  der  westindischen  Fumarolen  kleinere  Mengen 
von  Argon  (lit.  21). 

CO  wurde  von  Lacroix  in  den  Montague  Pelee-Emanationen 
und  u.  a.  von  W.  Libbey  auch  am  Kilauea  (lit.  24  und  lit.  16) 
nackgewiesen. 

Die  Wasserdampfwolken,  die  bei  vielen  grossen  Eruptionen  auf- 
treten,  wurden  von  alien  Forsehern  als  juvenilen  Ursprungs  ange- 
sehen.  A.  Brun  (lit.  45)  trat  deni  entgegen.  Er  zeigte  die  ankydre 
Natur  von  Exhalationen  am  Stromboli  und  Kilauea. 

Ausser  eigentlichen  Gasen  stromen  bei  vulkanischen  Vorgangen 
auch  Gassubl  imationen  aus.  Sublimate  sind  solche  Stoffe,  die 
infolge  eines  relativ  hohen  Dampfdruckes  im  gasformigen  Zustand 
entweichen  und  sich  nachher  fest  niederschlagen.  Man  darf  aber  ja 
nicht  alle  pneumatolytisch  gebildeten  Mineralien  als  Sublimate  auf- 
fassen.  Viele  entstehen  erst  durch  Reaktionen  von  Gasen  miteinan- 
der,  (z.  B.  viele  Oxyde)  andere  waren  in  den  Emanationen  gelost. 

Sublimierte  Substanzen  sind  z.  B.  Realgar,  Borsaure,  Schwefel, 
Tellur,  Kobalt,  Zink,  Wismut,  Natriumchlori  d,  Ammon- 
chi  or  id,  Ei  sene  hi  or  id  und  viele  andere  Chloride. 

Komplizierteren  Ursprungs  sind  z.  B.  Leucit,  Aug  it,  Horn¬ 
blende  (lit.  41),  Glimmer,  S o d a  1  i t ,  G r a n a t ,  Vesuvian  (lit.  7). 

Uber  reine  Sublimation  sckwerfliichtiger  Substanzen,  wie  Feld- 
spat  und  Aug  it,  bei  hohen  Temperaturen  berichten  H.  Traube 
(lit.  20)  und  A.  L.  Day,  E.  T.  Allen  (lit.  25),  sowie  J.  Jolyt  (lit.  44). 

Wie  wir  schon  eingangs  bemerkten,  kann  das  Studium  der 
Fumarolengase  nur  ein  unvollkommenes  Bild  von  den  im  Tiefen- 
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magma  vorliandenen  gasigen  Bestandteilen  ergeben.  Wahrend  im  all- 
gemeinen  der  Einfluss  des  Druckes  auf  geologische  Vorgange 
bedeutend  iiberschatzt  wurde ,  weil  man  es  sehr  haufig  mit  so- 
genannten  „kondensierten  Systeme n“  zu  tun  hat,  wird  er  hier 
unterschatzt.  Sobald  gasformige  Stoffe  vorhanden  sind,  kann  sein  Ein¬ 
fluss  sehr  gross  sein.  So  bilden  die  unter  geringem  Drucke  stehenden 
Exhalationen  ganz  andere  Gleichgewichtssysteme  als  die  Minerali¬ 
satoren  in  lakkolitliischen  Magmen.  Aus  dem  Fehlen  oder  der  ge- 
ringen  Anwesenheit  einzelner  Gase  bei  bestimmten  Eruptionen,  dart 
man  nicht  auf  ein  Fehlen  derselben  im  Tiefenmagma  schliessen. 


Der  gleiche  Felder  haftet  den  Interpolationen  an,  die  sich  auf 

II.  die  in  den  Eruptiygesteinen  okkludierten  Gase 

stiitzen.  Die  in  der  Tiefe  erstarrten  Gesteine  und  die  vulkanischen 
Glaser  haben  relativ  viel  Gas  okkludiert.  Die  gasigen  Bestandteile 
werden  durch  Erhitzen  ausgetrieben,  gesammelt  und  analysiert.  Bei 
dieser  Prozedur  rniissen  zwei  Hauptfehlerquellen  berticksichtigt 
werden. 

Es  brauchen  die  zurtickbehaltenen  Gasrestchen  die  einzelnen 
Bestandteile  nicht  in  den  gleichen  Proportionen  zu  enthalten,  wie 
das  ursprtingliche  Gas.  Beim  Erhitzen  der  Gesteine  konnen  dann 
ganz  andere  Gleichgewi elite  entstelien  als  die,  die  urspriinglich  vor¬ 
handen  waren. 

Aus  dem  Umstande ,  dass  die  Gase  in  ein  und  demselben 
Gestein  in  sehr  wecliselnder  Menge  verteilt  sind,  muss  man  nicht 
wie  A.  Brun  auf  eine  sehr  grosse  Viskositat  des  Magmas  riick- 
schliessen.  Das  ist  nur  der  Ausdruck  daftir,  dass  der  Zustand,  den 
wir  untersuchen,  keinem  Gleichgewichte  entspricht.  Bei  der  Er- 
starrung  entweichen  die  Gase,  und  was  zurtickbleibt  ist  der  letzter 
durch  die  Festwerdung  am  Entweichen  verhinderte  Rest  einer  ,,frak- 
tionierten  Destination^. 

Unter suchungen  liber  die  Natur  der  okkludierten  Gase  liegen 
insbesondere  von  A.  Gautier  (lit.  29),  R.  T.  Chamberlin  (lit.  33)  und 
A.  Brun  (lit.  45)  vor.  Die  umfassendsten  Arbeiten  sind  die  von 
A.  Gautier.  Gefunden  werden  hauptsaehlich  C02,  CO,  H2,  CH4,  N2. 
C02  und  H2  werden  nach  den  Experimenten  Gautier’s  aus  CO  und 
H20  gebildet.  H20  kann  also  in  dem  Magmabassin  als  soches  sehr 
wohl  vorhanden  sein,  ohne  beim  Erhitzen  der  Gesteine  in  grosserer 
Menge  aufzutreten. 

Reaktionen,  die  beim  Trocknen  und  Gliihen  des  Gesteinspulvers 
statthaben,  sind  z.  B.  die  folgenden : 

Holie  Temperatur :  3  CO  -j-  2  H20  =  2  C02 
Etwas  niedriger :  4  CO  —  2  H2  =2  H20 


4  CO 


2  H,  -r  CO 
COo 


3  C 


8  H2  =  2  H20  +  C02 


3  CH, 


A.  Brun  untersuchte  ganz  junge  vulkanische  Glaser.  Er  glaubt, 
dass  in  dieser  Beziehung  kein  primarer  Unterschied  gegenliber  Tiefen- 
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gesteinen  vorliege.  Das  H20  in  clen  Tiefengesteinen  miisste  sekun- 
daren  Ursprnngs  sein.  Seine  Unter  suchungen  sind  sehr  wichtig,  doch 
ist,  wie  schon  oben  mitgeteilt,  die  Interpolation  anf  die  Tiefen- 
fazies  des  Magmas  nicht  einwandfrei.  Die  in  vulkanischen  Glasern 
gefnndenen  Gase  sind  Cl2,  HC1,  S02,  C02,  02,  CO,  N2.  Wasser  sei 
niemals  primar  vorhanden,  es  komme  erst  spater  von  aussen  hinzn. 
Seine  Ansicht  sttitzt  A.  Brun  noch  durcb  die  Beobachtung  so- 
genannter  Sublimate  wasserloslicher  Substanzen  bei  Exhalationen. 
In  dieser  Hinsicht  ist  ihm  schon  von  A.  Gautier  entgegnet  worden, 
zu  bedenken  ist  auch,  dass  man  die  Loslichkeitsverhaltnisse  in  den 
Gasmineralisatoren  nicht  ausser  Betracht  lassen  darf.  Ebensogut 
aber  wie  NaCI  aus  wasserigen  Losungen  abgeschieden  werden  kann, 
kann  es  eventuell  aus  wasserig-gasformigen  Losungen  oberhalb  365° 
entstehen.  In  Konsequenz  seiner  Ansicht  bestreitet  A.  Brun  die 
direkte  Bildung  OH-haltiger  Mineralien  aus  dem  Magma,  Der  mikro- 
skopierende  und  im  Eeld  arbeitende  Petrograph  wird  sich  dieser  An¬ 
sicht  kaum  anschliessen  konnen.  (Siehe  auch  J.  Schwertschlager, 
Centralblatt  fur  Min.  777.  1911.) 

Auf  alie  Falle  hat  aber  die  Arbeit  B run’s  eine  sehr  wichtige 
Frage  aufgerollt,  namlich  die  nach  den  quantitativen  Verhaltnissen 
der  gasigen  Bestandteile  im  Magma.  Und  ohne  Zweifel  ist  bis  jetzt, 
insbesondere  bei  Exhalationen,  dem  Wasserdampf  viel  zu  viel  zu- 
geschrieben  worden,  was  auf  Konto  anderer  Gase  zu  setzen  ist. 

III.  Die  unter  Mitwirkung  von  Gasmineralisatoren  entstelienden 

Mineralien. 

Noch  auf  andere  Weise  konnen  wir  etwas  liber  die  Zusammen- 
setzung  der  Gase  im  Magma  erfahren.  In  eine  Reihe  primarer 
Mineralien  treten  die  „Gase“  konstitutionell  Oder  in  Losung  ein.  Wir 
denken  hiebei  nicht  nur  an  die  Mineralien  der  typischen  Er  star  rungs - 
gesteine  sondern  auch  an  die  der  Pegmatite.  Dass  die  ecliten 
Pegmatite  magmatischen  Ursprungs  sind,  ist  in  letzter  Zeit  von  ver- 
schiedenen  Autoren  dargetan  worden,  wir  kommen  spater  auf  die 
Frage  zuriick.  Die  beste  Auskunft  werden  uns  die  Gesteine  ergeben, 
die  in  der  Tiefe  gebildet  wurden,  wo  das  Entweichen  der  Gase 
schwieriger  war.  Auch  die  in  engster  Verbindung  mit  magmatischen 
Intrusionen  auftretenden  pneumatolytischen  Ivontakterscheinungen 
miissen  berucksichtigt  werden.  Oft  wird  vermutet,  class  die  Tiefen- 
gesteine  zuerst  zu  einer  isotropen  Masse  erstarrten  und  erst  spater 
umkristallisierten.  Der  Mineralbestand  miisste  dann  teilweise  sekundare 
Einflusse  zeigen.  Gegen  diese  Annahme  sprechen  aber  sehr  ge- 
wichtige  Grtinde  u.  a.  die  beobachtete  Dlinnfliissigkeit  an  den  Randern 
die  direkte  Verkntipfung  mit  Pegmatiten  und  die  Kristallisationsfolge1). 


q  Siehe  auch  F.  B.  Menell,  Geol.  Mag.  vol.  VIII.  pag.  10.  1911. 
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Minerale,  die  teils  in  Erstarrungsgesteinen,  teils  in  magmatischen 
Pegmatiten  anftreten  und  chemisch  den  Einiiuss  der  Gasmineralisa- 
toren  zeigen,  sind  z.  B.  Biotit,  Turmalin,  Beryll,  Lepidolit, 
Lithium  glimmer,  Am  blygonit,  To  pas ,  Flnssspat,  Riebeckit, 
Hornblenden,  A  p  a  t  i  t ,  Muskowit,  Cl-M  ineralien  wie  S  o  d  a  1  i  t 
usw.  Diese  zeigen  deutlicli,  dass  Flnorwasserstoff  nnd  Wasser  nnter 
den  gasigen  Bestandteilen  eine  grosse  Rolle  spielen. 

Sehr  haufig  finden  sich  in  den  Pegmatiten  ausserst  komplizierte 
Mineralien  der  seltenen  Erden. 

W.  C.  Brogger  (lit.  31)  nennt  ans  den  sfidnorwegischen 
Granit-Pegmatitgangen : 

I.  W esentliche  Mineralien :  B i o t i t ,  Muskowit,  M i k r o- 
klin,  Albit,  Oligoklas,  Qnarz. 

II.  Zum  Teil  pnenmatolytischen  Ursprungs : 

M  a  g  n  e  t  i  t ,  Thoruranin,  A  p  a  t  i  t ,  Fergusonit, 
X  e  n  o  t  i  m ,  M  o  n  a  z  it ,  I  lm  e  n  it ,  H  am  a  t  i  t ,  Columbit, 
Euxenit,  Polykras,  Blomstr andin,  Wolframit, 
Samar sk it,  Yttrotantalit,  Keilhauit,  Spessartin, 
Topas,  Hellandit,  Kainosit,  Gadolinit,  Orthit, 
P  h  e  n  a  k  i  t ,  Beryll,  Turmalin,  Z  i  r  k  o  n ,  A 1  v  i  t , 
Tliorit. 

III.  Rein  pneumatolytisch : 

Bis  mu  tit,  Wismut,  Gold,  Molybdanit,Sp  haler  it, 
Pyrrothin,  Pyrit,  Chalkopyrit ,  Bornit,  Fluorit, 
P  a  r  i  s  i  t. 

Ch.  Pallache  und  C.  H.  Warren  (lit.  43)  berichten  neuerdings 
iiber  Riebeckit  und  Aegirin  aus  Pegmatiten.  Audi  sie  fanden  das 
Fluorkarbonat  des  Calciums  und  der  Cererden,  den  Pari  sit,  neben 
II  men  it,  Fluorit  und  Anatas  in  pneumatolytischen  Gangen1). 

L.  Duparc,  Winder  und  Sabot  (lit.  44)  fanden  neben  Beryll  den 
borsaurereichen  Rhodozit.  (Siehe  auch  lit.  55.) 

In  den  Ivontakthofen  findet  man  sehr  haufig  Borsaure  ange- 
reichert.  Nach  V.  M.  Goldschmidt  (lit.  47)  wurden  durch  metasoma- 
tisch-pneumatolytische  Prozesse  in  den  Kalkgesteinen  des  Kristiania- 
gebietes  folgende  Substanzen  angereichert : 

Eisen,  Zink,  Kupfer,  Blei,  Mangan ,  Wis mut ,  Silber, 
Molybdan,  Kobalt,  Antimon,  Beryllium,  Cer,  Iviesel- 
s au re,  Phosphor s a ure, 

Haben  wir  so  durch  Kombination  der  uns  bis  jetzt  zuganglichen 
Untersuchungsmethoden  ein  gewisses  Bild  fiber  die  Art  der  Gas- 
mineralisatoren  im  Magma  erlialten,  mtissen  wir  uns  jetzt  fiber  ihre 
Wirkungsweise  orientieren. 


x)  Tiber  Yttrofluorit  und  Yttrocerit  siehe  lit.  53  und  54. 
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IV.  Die  physikalisehe  Rolle  der  Gasmineralisatoren  im  Magma. 

Die  Gase  sollen  die  hauptsachlichsten  Agentien  der  vulkanischen 
Explosionen  sein.  Wie  z.  B.  Metalle  im  flussigen  Zustand  erhebliche 
Gasmengen  okkludieren  und  einen  Teil  davon  beim  Erstarren  abge- 
geben,  so  aucli  das  Magma.  Uber  die  Erstammgsbilder  bei  ver- 
schiedenen  Drucken  orientiert  eine  Arbeit  des  Referenten  (lit.  51). 
Durcli  Anderung  der  Bindungsmoglichkeiten  mit  sinkender  Tempe- 
ratur  werden  hhnliche  Zerspratzungserscheinungen  auftreten,  wie  sie 
z.  B.  Wilhelm  Prandtl  und  H.  Mueschhauser  bei  den  Yanadaten 
besclireiben  (lit.  32).  Der  Ur  sprung  der  Gase  im  Magma  hangt  mit 
der  Frage  der  Erdbildnng  zusammen ;  wir  wollen  hier  auf  dieses  weit- 
sehichtige  und  hypothetische  Gebiet  nicht  naher  eintreten. 

Ein  gewissermassen  physikalischer  Effekt  der  Gasmineralisatoren 
ist  die  Viskositatsverminderung  und  die  Erniedrigung  der  Erstarrungs- 
temperatur  des  Magma. 

F.  Guthrie  (lit.  10)  will  gefunden  haben,  dass  ein  Obsidian  bei 
Gegenwart  von  Wasser  bei  1250°  schmolz,  getrocknet  aber  erst  um 
1650.  Genaue  Messungen  stelien  noch  aus  und  mussen  mit  detinierten 
Substanzen  gemaeht  werden. 

V.  Das  cliemische  Yerhalten  der  Gase. 

Uber  das  cliemische  Yerhalten  der  Gase  im  Magma  bestehen, 
aus  Mangel  an  experimentellen  Daten,  naturgemass  sehr  differente 
Anschauungen.  Insbesondere  gab  das  Wasser  stets  Anlass  zu 
der  Entstehnng  einer  Menge  verschiedener  Ansichten.  Sv.  Arrhenius 
(lit.  19)  wies  darauf  hin,  dass  das  Starkeverhaltnis  der  Kieselsaure 
und  des  Wassers  sich  mit  der  Temperatur  verschiebt,  so  dass  (nach 
ihm)  schon  liber  300°  Wasser  die  starkere  Saure  ist1).  Sie  kann  dalier 
die  Kieselsaure  aus  ihren  Verbindungen  vertreiben.  Dass  in  den  Gasen 
ein  Stoff  von  Saurecliarakter  vorkommt,  scheint  mir  aus  verschiedenen 
Beobachtungen  hervorzugehen. 

Die  intrusiven  Gesteine  des  Electric  Peak  (Yellowstone 
National  Park,  Amerika)  erweisen  sich  nach  J.  P.  Iddings 
(lit.  15)  als  die  Gang-  und  Lakkolithformen  der  extrusiven  Gesteine 
der  Sepulchre  Mountains.  Die  cliemische  Zusammensetzung  ist 
fast  identiscli.  In  den  extrusiven  Gesteinen  ist  Biotit  nur  bei  einem 
Kieselsauregehalt  von  61  °/o  als  wesentlicher  Gemengteil  verhanden. 
In  den  intrusiven  Gesteinen  kommt  er  in  grosser  Menge  aucli  in  den 
basischen  Gesteinen  vor.  Quarz  tindet  sich  in  den  lakkolithischen  basi- 
scheren  Formen  haufig,  den  vulkanischen  Gesteinen  desselben  Che- 
mismus  fehlt  er  ganz.  Man  sieht  daraus  m.  E.,  dass  Wasser  (Biotit)  im 

9  Wichtig  in  clieser  Hinsicht  sind  die  Arbeiten  von  J.  Konigsberger 
(Oentralblatt  flir  Mineralogie  1906),  besonders  aucli  fiir  die  Gleichgewichtsver- 
...  Si  00 

schiebuno-  - — 
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Tiefenmagma  vorhanden  war,  wahrend  es  im  extrusiven  Lavastrom 
zum  grossten.  Teil  verdampfte.  Zugleich  hat  dieses  Wasser  offenbar 
einen  Teil  der  Kieselsaure  aus  den  Verbindnngen  gedrangt  und  so 
in  der  Tiefenfazies  zu  freiem  Si  02  gefiihrt.  J.  W.  Judd  (lit.  11)  kon- 
statierte  folgende  Tatsache.  In  den  mit  Gabbro  assoziierten  Gesteinen 
von  Schottland  und  Ir land  linden  sicli  in  der  Tiefenfazies  keine 
primaren  Spinelle  und  Magnetite ,  wohl  aber  in  den  zugehorigen 
Basalten.  Im  ersten  Fall  bildeten  sie  mit  Si  02  Pyroxen  und  Olivin. 
Es  waren  also  mehr  Saureradikale  vorhanden.  Im  zweiten  Fall  ver- 
schob  sicli  durch  entweichende  Gase  das  Gleichgewicht  in  deni  Sinne, 
dass  die  Spinellide  sich  ungebunden  abscliieden. 

U.  Grubenmann  (lit.  22)  fand  in  einem  wasserreichen  Gabbro- 
pegmatit  ebenfals  freien  Quarz. 

In  welehem  Zustand  konnen  mm  das  Wasser  und  die  iibrigen 
Gasmineralisatoren  im  Magma  vorhanden  sein?  Das  ist  wohl  der 
strittigste  Punkt.  Nelimen  wir  eines  der  ausgezeichnetsten  neuerenLehr- 
bticher  der  Petrologie  zur  Hand. 

A.  Harker  (lit.  36),  Natural  History  of  igneous  rocks 
p  ag.  29  schreibt  z.  B. : 

„Da  die  kritische  Temperatur  fiir  Wasser  ungefahr  365°  C  ist 
und  fiir  die  anderen  Substanzen  niedriger,  mhssen  sie  im  Gaszu- 
stande  vorhanden  sein,  wie  gross  auch  der  Druck  ist,  deni  sie  unter  - 
worfen  sind“  (a.  a.  a.  0.  steht  Harker  nicht  auf  diesem  Standpunkt.) 

Man  liatte  dann  von  Anbeginn  an  zwei  gesonderte  Teile: 

1.  fliissiges  Magma,  ganz  oline  Gasmineralisatoren; 

2.  Gasmineralisatoren  ohne  oder  mit  etwas  gelosten  Sub- 
stanzen. 

Diese  weitverbreitete  Ansicht  findet  tlieoretisch  keine  Sttitze,  ja 
sie  ist,  prinzipiell  wenigstens,  unrichtig.  Ein  Gas  kann  sehr  leicht 
oberhalb  seiner  kritischen  Temperatur  in  tlussigeni  Zustand  erhalten 
werden,  sobald  scliwerer  Mchtige,  leicht  losliclie  Stoffe  vorhanden 
sind.  Uber  diesen  Gegenstand  sind  neuerdings  vom  Referenten  einige 
Mitteilungen  erschienen  (lit.  51). 

F.  Rinne  hat  ausdrticklich  darauf  hingewiesen  (lit.  46),  dass 
unter  holiem  Druck  Wasser  im  fliissigen  Magma  als  eine  Komponente  zu 
betrachten  ist  wie  irgend  eine  andere.  Unter  relativ  sehr  hohen 
Drucken  ware  es  sogar  prinzipiell  moglich  (wenn  keine  Entmischungs- 
erscheinungen  auftreten),  dass  alle  Gasmineralisatoren  vom  fliissigen 
Silikatschmelzfluss  in  fllissiger  Losung  behalten  werden.  Dann  tritt 
naturgemass  starke  Schmelzpunktserniedrigung  und  Viskositatsver- 
minderung  in  Funktion. 

Im  allgemeinen  werden  nun  allerdings  bei  der  Abktihlung,  wie 
schon  Sv.  Arrhenius  dartat  (lit.  19),  vorerst  mindestens  2  Phasen 
entstehen.  Die  eine  wird  als  Dampf  aufzufassen  sein,  sie  besteht  aus 
einer  Losung  schwerfliichtiger  Stoffe  in  Gasmineralisatoren.  Die 
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andere  flussige  Phase  wire!  die  Hauptmenge  der  silikatischen  Be- 
standteile  enthalten,  aber  Gasmineralisatoren  in  Losung  haben.  Dass 
prinzipiell  die  Gasmineralisatoren  oberhalb  ihrer  kritischen  Tempe- 
ratnr  schwerfltichtige  Stoffe  auflosen  konnen,  ist  von  A.  Smits  und 
M.  Centnerszwer  geprhft  und  in  der  Konsequenz  von  mir  (lit.  51) 
dargelegt  worden. 

Zur  Erklarung  verschiedener  geologischer  Phanomene  ist  das 
schon  lange  postuliert  worden,  ich  erwahne  aus  neuerer  Zeit  bloss  die 
Arbeiten  von  J.  P.  Idlings  (lit.  34),  A.  Harker  (lit.  36),  W.  Salo¬ 
mon  (lit.  35).  Wie  die  quantitativjen  Verlialtnisse  sind,  wissen  wir 
noch  nicht.  Wahrscheinlich  ist  auch  bei  hohen  Temperaturen  und 
mittleren  Drucken  Wasser  ein  we  nig  gates  Losungsmittel  ftir  Sili- 
kate;  die  iibrigen  Mineralisatoren  wie  S02,  HC1,  HF  werden  aber 
das  Losungsvermogen  sehr  stark  erhohen. 

Naher  untersueht  ist  von  den  Gassystemen  bloss  das  System 
HF — SiF4  von  E.  Baur  (lit.  26). 

Selbstverstandlich  haben  die  Gasmineralisatoren  als  essentielle 
Bestandteile  des  Magmas  auch  Einfluss  auf  den  Mineralbestand  der 
Tiefengesteine.  Es  gibt  eine  Menge  von  Mineralien,  die  man  be- 
sonders  leicht  mittelst  Mineralisatoren  erhalten  kann,  aus  dem  trockenen 
Schmelzfluss  aber  nur  mit  unnattirlichen  Mitteln  oder  gar  nicht.  Dazu 
gehoren  vielleicht  auch  die  Alkalifeld spate  und  der  Quarz. 
Sodalit,  Hauyn,  Nose  an,  Hornblende,  gewisse  Biotite, 
Beryll,  Zirkon,  Pe  rows  kit,  Titanit,  Topas,  Turin  alin 
brauchen  schon  ihrer  Konstitution  wegen  Gasmineralisatoren  zu  ihrer 
Entstehung. 

G.  M.  Murgoci  (lit.  28)  glaubt,  dass  in  den  Alkaligesteinen  der 
R  i  e  b  e  c  k  i  t  eine  ahnliche  Rolle  spiele  wie  der  Turmalin  in  den 
gewohnlichen  Graniten,  also  auch  der  Mineralisatoren  bediirfe. 
Riebeckitgranite  und  Tunnalingranite  sind  tibrigens  beide  alkalireich. 
In  miarolitischen  Hohlraumen  findet  man  Flusspat,  Bleiglanz, 
Zirkon  neben  Riebeckit. 

Eine  Menge  von  Tatsachen  sprechen  dafiir,  dass  die  Pegmatite 
ihre  Entstehung  den  Gasmineralisatoren  verdanken.  Sie  treten  als 
Begleiterscheinung  der  Erstarrung  verschiedener  Magmen  auf  und 
zwar  entweder  gleichaltrig  mit  der  ausseren  Erstarrungsrinde  oder 
jtinger.  Ajiderseits  geht  aus  unseren  Mitteilungen  hervor,  dass 
wenigstens  theoretisch  das  Zuriickbleiben  gasformiger  Losungen  bei 
jeder  magmatischen  Erstarrung  gefordert  wil’d. 

Die  Pegmatite  sind  schon  lange  in  dem  Sinne  aufgefasst  worden, 
so  z.  B.  von  C.  F.  Naumann  (lit.  5),  A.  Harker  (lit.  36),  W.  C.  Brogger 
(lit.  13),  J.  P.  Iddings  (lit.  34),  W.  Salomon  (lit.  35),  U.  Gruben- 
mann  (lit.  27)  usw. 

W.  C.  Brogger  (lit.  13)  zeigte,  dass  sich  die  Systeme  von  Peg- 
matitgangen  auf  ein  zugehoriges  Massiv  von  Tiefengesteinen  beziehen 
lassen.  Die  Pegmatitgange  erweisen  sich  als  echt  magmatisch  durch 
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die  Kristallisationsfolge,  die  wesentlich  gleiche  Zusammensetzung  wie 
das  Magma,  die  innige  Bezieliung  zu  Apliten  und  das  Vorkommen 
von  Einschlussen  der  Nebengesteine. 

Neuerdings  ist  eine  ausfiihrliche  Monographic  von  E.  S.  Bastin 
erschienen  (lit.  42). 

Kennzeichnend  fiir  Pegmatite  ist  nacli  ihm  insbesondere  die 
Textur,  das  heisst  die  Unregelmassigkeit  in  der  Korngrosse.  Neben 
sehr  grossen  Kristallen  finden  sieh  solche  von  mikroskopischen 
Dimensionen.  Bezeichnend  ist  auch  das  plotzliche  Anschwellen  und 
wieder  schmaler  werden  der  Pegmatitadern  (Druck!)  Im  Pegmatit- 
quarz  linden  sich  sehr  hautig  Gaseinschliisse,  doch  nicht  haufiger  als- 
im  Granit.  Was  ist  die  Ursache  der  spezifischen  Pegmatittextur?  Es 
kann  im  Chemismus  und  Mineralbestand  des  fertigen  Pegmatitge- 
steins  niclits  gefunden  werden,  das  stark  abweichend  vom  Granit  ist. 
Daher  muss  die  Annahme  gemaeht  werden,  dass  es  insbesondere  die 
verschiedenen  Gasmineralisatoren  sind,  die  die  Textur  bedingen. 
Miarolitische  Hohlraume  sind  in  groben  Pegmatiten  hautig.  Diese  ent- 
halten  viel  Quarz.  In  den  Gaslosungen  muss  also  in  betrachtlicher 
Menge  Si02  vorhanden  gewesen  sein,  was  auf  Mitwirkung  von  HE 
schliessen  lasst.  Der  tlbergang  von  Granit  zu  Pegmatit  ist  oft  ein 
durchaus  kontinuierlicher  Fragmente  von  Nebengestein  im  Pegmatit 
lassen  auf  eine  etwas  grossere  Viskositat  schliessen  als  man  gewohn- 
lich  annimmt.  Das  geologische  Thermometer  des  Quarzes  zeigt,  dass 
die  Pegmatite  gerade  ungefahr  um  575°  erstarrten.  Die  Schriftgranite 
scheinen  keinem  Eutektikum  zu  entsprechen. 

W.  Salomon  betont  (lit.  40),  dass  Pegmatite,  im  Gegensatz  zu 
den  gleichzeitig  entstehenden  Apliten,  oft  Kristalle  zeigen,  die  vom 
Salband  aus  wuchsen. 

Die  Injektionsphanomene,  wie  sie  z.  B.  Fr.  Reinhold  (lit.  38), 
E.  Gutzwiller  (lit.  52)  und  P.  Niggli  (lit.  51)  beschreiben,  sprechen 
fur  sehr  leichtfliissige,  gasige  Emanationen. 

Die  Pegmatite  und  Injektionslagen  sind  hautig  gleichalterig  mit 
dem  Tiefengestein,  Oder  aber  sie  intrudierten  kurz  nach  der  Erstarrung 
der  ausseren  Hiille  des  Magmabassins. 

V.  M.  Goldschmidt  liebt  (lit.  47)  ausdriicklich  hervor,  dass  die 
pneumatolytische  Kontaktmetamorphose  im  Kristianiagebiet  jtinger  ist 
als  die  normale  Kontaktmetamorphose  ohne  Stoffzufuhr.  Sie  fand 
kurz  vor  der  Verfestigung  der  Gesteine  statt. 

Wie  ich  zeigte  (lit.  51)  kommt  es  hauptsachlich  auf  den  Druck  an. 

Das  Intrudieren  gasreicher  Losungen  wird  eine  stete  Begleiter- 
scheinung  der  Erstarrung  sein,  aber  schon  vorlier  konnen  minerali- 
satorenreiche  Schmelzen  intrudieren  und  alinliche  Plianomene  lier- 
vorrufen.  Man  kann  somit  Fbergange  leichtviskoser  zu  starker  vis- 
kosen  mineralisatorenreiclien  Losungen  erwarten.  Da  dieser  Ubergang 
in  der  Natur  hautig  ist,  darf  man  umgekehrt  schliessen,  dass  sehr  oft 
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die  Bedingungen  verwirklicht  sind,  die  einen  konstanten  Ubergang 
von  gasigen  zu  magmatischen  Losungen  erlauben.  Das  wird  dann 
der  Fall  sein,  wenn  der  Druck  grosser  als  der  Maximaldruek  im 
kritischen  Znstand  ist. 

Im  allgemeinen  werden  bei  normaler  Erstarrung  die  den  gleiehen 
Erstarrungsherd  besitzenden  Pegmatitgange  um  so  pneumatolytischer 
sein,  je  jtinger  sie  sind. 

Die  Gasmineralisatoren  sollen  aber  nicht  nnr  bei  der  Injektion 
und  Pegmatitbildnng  eine  grosse  Rolle  spielen,  sondern  auch  bei 
der  Differentiation  der  Magmen. 

Sclion  dnrch  Verringerung  der  Yiskositat  konnen  Abspaltungen 
und  Diffusionen,  die  scliliesslich  jeder  Differentiationstheorie  zugrunde 
liegen,  leichter  stattflnden. 

Eine  sehr  grosse  Mitwirkung  wird  den  alkali-  und  kieselsaure- 
reichen  „  a  g  e  n  t  s  m  i  n  e  r  a  1  i  s  a  t  e  u  r  s“  bei  der  Differentiation  von  der 
franzosischen  Schule  zugeschrieben.  (Insbesondere  A.  Michel-Levy 
(lit.  17)).  G.  M.  Murgoci  betont,  dass  mannigfaltig  differ enzierte  Ge- 
steine  stets  reich  an  miarolitisehen  Hohlraumen  seien  (lit.  28).  Neuer- 
dings  verfechten  F.  Loewjnson-Lessing  (lit.  18  und  49),  R.  A  Daly 
(lit.  23,  39  und  50)  und  in  einer  etwas  abweichenden  Form  W.  Salo¬ 
mon  (1  i t.  40)  die  sogenannte  Assimilations-  resp.  PI atztausch- 
hypo these  zur  Erklarung  der  die  Differentiation  einleitenden  Yor- 
gange.  Nach  R.  A.  Daly  sollen  insbesondere  die  Alkaligesteine  durch 
Assimilation  von  Ivalksteinen  abdifferenziert  worden  sein.  Urspriing- 
liche  Magmen  sind  nach  Daly  das  basaltische,  nach  Loewinson-Lessing 
das  gabbroide  und  granitische. 

Die  Gasmineralisatoren  sollen  auch  hier  einen  erheblichen  An- 
teil  an  der  Differentiation  haben.  Dabei  ist  zu  beclenken,  dass  bei 
einer  abyssalen  Assimilation  von  Sedimenten  C02  und  H20  sowieso 
frei  werden  und  durch  ihr  Bestreben  emporzusteigen  Konvektionsstrome 
hervorrufen.  Solche  aufgenommene  Mineralisatoren  nennt  R.  A.  Daly 
„resurgent“. 

Dass  eventuell  die  Alkalialuminate  und  bei  etwas  FH  die  Kiesel- 
saure  eine  besondere  Rolle  in  den  Gasmineralisatoren  spielen  konnen, 
scheint  insofern  berechtigt,  als  sie  wohl  zu  einem  anderen  Typus  ge- 
horen  als.  die  alkalifreien  Silikate.  Yielleicht  sind  starke  alkalische 
Silikate  in  jedem  Yerhaltnis  mit  Wasser,  oberhalb  seiner  kritischen 
Temperatur,  mischbar.  Yersuche  zur  Aufklarung  dieser  Probleme 
sind  im  Gang.  (Siehe  auch  C.  Barus:  Am.  Journ.  Sc.  vol.  9.  1900.) 

Zurich,  Mineralogisch-petrographisches  Institut,  Juli  1912. 
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B.  Unter  der  Redaktion  der  Deutsclien  Geologisclien  Gesellscliaft. 

Ergebnisse  neuerer  Spezialforschungen  in  den  deutsclien 

Alpen. 

2.  Die  Kreideschichten  der  bayerischen  Voralpenzone 1). 

Y on  Clemens  Lebling  (Munchen). 

(Mit  Figur  1.) 
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Der  Kreidezug  des  Sentisgebirges  tinclet  seine  Fortsetznng 
ostlich  des  Rheines  in  dem  Vorarlberg-Algliuer  Zuge,  der,  im  W  dem 
Schweizer  Gebirge  dnrehans  gleichwertig,  nach  O  allmahlich  zu- 
sammenschrnmpft  und  weiterhin  nur  mehr  durch  vereinzelte  und 
ziemlich  unbecleutencle  Massen  vertreten  wird,  die  samtlich  der 
bayerischen  Yoralpenzone  ocler  Flyschzone  i.  w.  S.  angehoren. 

Der  Vorarlberg-Algauer  Z u g  liberschreitet  von  W  her  die 
Iller  und  wendet  sicli  dann  (Mylius),  bisweilen  aussetzend  und  zu- 
letzt  ausspitzend,  nach  NO  (Liebenstein).  Er  flihrt  Berrias-Mergel 
und  -Kalke,  Valenclis-Mergel,  Hauterive-Kieselkalke,  -Kalkbreccien 
und  -Sandsteine,  gelbe  Mergelschiefer  des  Barremien,  Schratten- 
kalk  (Aptien) ,  Gaultgrunsand ,  Seewerkalk,  Seewermergel  (Mylius 
1911). 
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Ostlicli  der  Iller  liegt 
weiter  nordlich  von  Sont- 
hofen  bis  liber  Pfronten 
hinaus  der  Grtintenzng. 
Er  enthalt  nach  Gumbee 
Oolithkalke  mid  glankoni- 
tische  Mergel  (Valendis- 
Hanteri  ve-  Stnf  e) ,  Schr  atten- 
kalk,  Orbitulinenschichten, 
Gaultgriinsand.  ferner  — 
nach  Reis  —  Seewerkalk, 
Seewermergel  Oder  statt  der 
letzteren :  Stallanergrhn- 

sand,  Aquivalente  der  so- 
genannten  Pattenauer  nnd 
Gerhardsreuter  Mergel,  nnd 
zuoberst  ein  noch  nicht 
naher  beschriebenes  Glied. 

Nach  lan gem  Anssetzen 
gegen  0  erscheint  die  Krei- 
de  wieder  an  der  L  o  i  s  a  c  h 
nnd  zwar  in  den  Kogeln 
des  Mnrnaner  Mooses  nnd 
bei  Grab  am  rechten  Lois- 
achnfer :  hier  Ganltgrhnsand 
nnd  Seewerkalk. 

Dannjenseits  desKochel- 
seebettes  in  dem  Zng  von 
Bichl  (Unterheilbronn)  bis 
S  t  a  1 1  a  n  (Tolz),  nordlich 
des  Zwiesels ;  Stallaner 
Grtinsand,  Pattenaner  Mer¬ 
gel  ,  Gerhardsreuter  Mer¬ 
gel,  ferner  Hachaner  Schich- 
ten. 

Zwischen  Isar  imd  Te- 
gernsee  tritt  die  Kreide  in 
gleicher  Weise  im  N  des 
Rechelberges  anf;  Nieren- 
taler  Schichten  von  M  a  - 
rienstein. 

Yom  Grhnten  bis  Te- 
gernsee  liegt  Kreide  stets 
zwischen  Flysch  im  S  nnd 
Molasse  im  N ;  wo  Eozan 
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vorhanden  ist,  halt  es  sich  an  die  Kreide  nnd  zwar  vorwiegend  an 
deren  Nordgrenze. 

Yom  Westufer  des  Tegernsees  (Kaltenbrunn)  streicht  ein  ziem- 
lich  ansehnlicher  Kreidezug  ebenfalls  an  der  Nordgrenze  des  Flysches 
nach  0  (Gin  del  alp);  ein  zweites  Yorkommen  springt  nach  S  in 
die  Flysehregion  ein  (Frendenberg,  Fortsetznng  nach  0) ;  Schratten- 
kalk,  Orbitulinenschichten,  Ganltgr  tins  and,  Seewerkalk. 

Yon  Freudenberg  liber  den  Ostergraben  am  Ostufer  des  Schlier- 
sees  ostnordostlich  bis  zur  Leizach  trifft  man  mitten  im  Flysch 
Gaultgrtinsand,  Seewerkalk,  Seewer  Mergelschiefer,  Stallauer  Grtin- 
sand,  Pattenauer  Mergel  (die  ersten  zwei  nur  im  W,  die  letzten  zwei 
nur  im  0). 

Am  Jenbacli,  nordlich  yom  Wendelstein,  liegen  nordlich  vom 
Flysch  Nierentaler  Schichten1)- 

Ostlich  vom  Inn  bei  Neubeuren  liegen  zwischen  Eozan  im  N, 
Flysch  im  S  gleichfalls  Nierentaler  Schichten. 

Nun  fehlt  weithin  die  Kreide  and  stellenweise  auch  der  Flysch. 
Am  Fiir-,  Sulz-  und  Teisenberg  (Siegsdorf)  findet  man  beide  wieder 
und  in  Begleitung  der  Kreide  auch  Eozan;  hier  Nierentaler,  dann 
Pattenauer  und  Gerhardtsreuter,  ferner  Hachauer  Schichten. 

Uber  den  Hoglberg  (Flysch)  erreichen  wir  nunmehr  Saalach 
und  Salzach  und  damit  die  bayerisch  -  salzburgische  Grenze, 
welche  auch  geologisch  wichtig  ist,  da  keines  der  genannten 
Iv  r  e  i  d  e  g  e  s  t  e  i  n  e  m  i  t  Ausnahme  der  Nierentaler  und 
Pattenauer  Schichten  sie  iiber schreitet. 

Diese  Kreidebildungen  stellen  eine  lange  Reihe  nicht  nur  ver- 
schieden  alter,  sondern  auch  verschieden  ausgebildeter  Glieder  dar. 
Was  sie  eint,  ist  ihre  stete  Yerkmipfung  mit  der  Flyschzone.  Da 
andererseits  der  bayerische  Flysch  ebenfalls  zum  Teil  in  die 
Kreide  fallt,  so  ftigt  sich  durch  das  Merkmal  gleichen  Alters  noch 
ein  weiteres  wichtiges  Glied  an  jene  Keihe. 

J.  Stratigraphisclie  Yerhaltnisse. 

Bevor  wir  nun  die  einzelnen  Gebilde  stufenweise  besprechen, 
wobei  auf  den  Kreideflysch  erst  nach  den  ubrigen  eingegangen 
werden  soil ,  sei  des  Gegensatzes  zur  voralpinen  Kreide  wegen 
rascli  der  alpinen  Kreide  gedacht.  —  Die  untere  Kreide  der 
bayerischen  Alpen  ist  als  sogenanntes  Neocom2)  i.  w.  S.  ausge- 
bildet,  das  konkordant  auf  oberjurassischen  Aptychen  schichten 
liegt,  hauptsachlich  aus  sandigen  Merge] n  besteht  und  zum  mindesten 
Hauterive-  und  Barreme  -  Stufe  umfasst ;  im  Salzachgebiet  sind  die 

b  Gum bel’s  Angaben  iiber  Kreidevorkommen  bei  Elbach,  sowie  auch  bei 
Lenggries  und  Gaissach  sind  nach  Mitteilung  Dr.  Imkeller’s  unbegriindet. 

2)  Neocomliteratur  bei  Hahn,  geol.  Reichsanstalt.  Wien  1910. 
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tieferen  Lagen  kalkig  (Schrambachschichten  Lipold’s),  aus  der 
Kammerkehrgruppe  erwahnt  Hahn  (lb.  geol.  R.  A.  1910)  Fossilien 
der  Valendis-Stufe ,  von  Sebi  (Kufstein)  Schlosser  (ibd.)  Belemnites 
latus  und  Pliylloceras  semisulcatum  aus  der  Berrias-Stufe.  Anhangs- 
weise  erwahne  ich,  dass  nach  Bittner  (Yerh.  geol.  R.-A.  1893)  Re- 
quienienkalk  bei  Schwarzau  in  Niederosterreich  vereinzelt  vorkommt, 
sowie,  dass  requienienahnliche  Fossilien  bei  Golling  gefunden  worden 
sind  (Bittner,  Verh.  geol.  R.-A.  1893,  325).  —  Uber  diesem  Neocom 
befindet  sich  eine  Schichtlticke,  nach  Verbreitung,  zeitlichem  Unifang 
und  tektonischen  Merkmalen  (Aufrichtung  der  gesamten  Kalkalpen 
vor  Eintritt  jiingerer  Uberllutung)  die  bedeutendste  Schicht- 
liicke  im  ostalpinen  Mesozoikum. 

Dann  folgt  der  seltene  „b  ay  e  rische“  Gault,  kein  Griinsand, 
sondern  ein  Cephalopodenmergel,  der  diskordant  anf  deni  nordlichsten 
Streifen  der  Alpen  liegt  (bei  Hindelang x),  Yils,  Schwangau,  Aschau,  Ruh- 
polding*  2).  Dann  Ceno m a n 3),  Kongiomerate  und  Mergel  mit  Acantho- 
ceras  (bei  Ettal  nacli  Soehle,  Geogn.  Jh.  1896,  23)  und  Orbitulinen 
an  zahlreiclien  Stellen  meist  in  der  nordlichen  Halfte  der  Kalkalpen. 
Dann  die  senone  Go  saukreide4),  die,  besonders  im  0,  starker 
als  das  Cenoman  und  viel  starker  als  der  Gault  transgrediert  und  auch 
am  weitesten  verbreitet  ist.  Fast  stets  meiden  sicli  diese  transgredieren- 
den  Gebilde.  —  Yerknupft  mit  den  Gosauschichten  sind  jedoch  die 
jungsten  Kreideschichten  der  Kalkalpen,  die  N  i  e  r  e  n  t  a  1  e  r  m  e  r  g  e  1. 
Fast  alle  diese  Schichten  und  fast  alle  von  deren  Eigen schaften  sind 
von  den  entsprechenden  der  Voralpenzone  verscliieden ,  so  dass  das 
Augenmerk  um  so  mehr  auf  gemeinsame  Ziige  gericlitet  sein  muss. 

Wie  die  ostbayerische  Grenze,  so  ist  auch  die  westbayerische, 
von  der  aus  wir  unsere  Untersuchung  beginnen,  von  geologischer 
Bedeutung;  denn  erst  nahe  der  Iller  beginnt  in  der  Yoralp enzone 
eine  von  der  helvetisclien 5)  unterschiedene  Entwicklung,  die  eine 
Selbstandigkeit  der  bayerischen  Yoralpenzone  bedingt.  Somit  diene 
der  Yorarlberg-Algauer  Kreidezug  lediglich  als  Ausgangspunkt;  denn 
hier  unterscheidet  sich  die  Kreide  noch  kaum  von  der  helvetischen. 
Es  werde  nur  erwahnt,  dass  zwischen  Schrattenkalk  und  Gault  eine 
kleine  Diskordanz  liegt,  dass  in  den  Seewermergeln  an  einer  Stelle 
(clurch  Wepfer)  eine  wakrsckeinlich  untersenone  (Santonien)  Fauna 
gefunden  worden  ist  und  dass  in  deni  gleichen  Gestein  bei  Oberst- 


0  Nach  freundlicher  Mitteilung  Professor  Reiser’s. 

2)  Id  t  e  r  a  t  u r  ii  b  e  r  b  a y  e  r  i  s  c  h  e  n  Gault:  Rothpletz,  Palaontographica. 
1886,  44;  Bose,  Geognost.  Jahrb.  1893,  23;  Reis,  Ebencla.  1895,  21,  129;  Arlt, 
Landesk.  Forschungen.  Mtinchen  1911.  Uber  Gault  (?)  in  Osterreich  vgl.  Geyer, 
Jahrb.  geol.  Reichsanst.  1909,  694. 

3)  Cenomanliteratur  z.  T.  bei  Soehle,  Geogn.  Jh.  1896. 

4)  Literatur  fur  Gosaukreide  z.  T.  bei  Lebling,  Geogn.  Jh.  1911. 

5)  Der  Name  „helvetisch“  wil’d  hier  nur  ftir  Gesteine  gebraucht,  die  wirk- 
lich  in  der  Schweiz  vorkommen,  also  nicht  ftir  den  bayerischen  Kreideflysch  u.  a. 
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dorf  eine  fossilfiihrende  Grtinsandlage  auftritt;  auf  diese  drei  An- 
gaben  werden  wir  auch  noch  zuruckkommen. 

A.  Kreidesehichten. 

Berriasien,  das  in  Yorarlberg  vertreten  ist,  erscheint  in  der 
bayerischen  Voralpenzone  nicht  mekr ;  dock  gibt  es,  wie  erwahnt, 
Fossilien  aus  dieser  Stufe  in  den  Alpen  selbst  (Kuf stein). 

Yalanginien  nnd  Hauteriyien  sckeinen  nach  Gumbel's  Angaben 
als  die  altesten  in  der  bayerischen  Flyschzone  bekannten  Schicliten 
in  schweizerischer  Entwicklnng  nach  0  bis  Pfronten  fortzuziehen. 
Als  tiefste  La-gen  erwahnt  Gumbel  schwarze  Oolithkalke  nnd  glau- 
konitische  Mergelkalke  mit  Terebrateln.  Machtigkeit  nnbekannt. 

Aus  alpinem  Gebiet  sei  an  das  von  Mylius  und  Haniel  ent- 
deckte  Vorkommen  eines  Belemniten  ftihrenden  Flysches  in  den 
Lechtaler  Bergen  erinnert.  eines  Gesteines,  das  vielleicht  ein  Aqui- 
valent  der  unteren  Kreide  des  Yorlandes  wie  des  normalen  alpinen 
Neocoms  darstellt1). 

Abgesehen  davon  ist  das  alpine  Neocom  haufig  sehr  fly  sell  ahn- 
lich  so  nach  Dacque  besonders  bei  Schliersee,  wo  es  am  weitesten 
nach  N  tritt. 

Barremien  und  Aptien.  „Schrattenkalk“  reicht  nach  Gumbel 
vom  Griinten  bis  liber  Pfronten  hinaus  und  tritt  dann,  in  ansekn- 
licher  Entfernung,  noch  einmal  am  Nordhang  der  Gindelalp  auf 
(vgl.  Imkeller's  Eintrage  auf  Fink’s  und  Dacque’ s  Karten).  Gumbel 
verweist  auf  die  Abnahme  der  Machtigkeit  gegen  0,  was  ihn  auf 
ein  Auskeilen  schliessen  lasst.  Er  unterscheidet  drei  Stufen:  eine 
mit  Reqnienien,  eine  mit  Foraminiferen  und  Bryozoen,  beide  vom 
Alter  des  Urgon  -  Barremien,  eine  dritte  mit  Orbitulina  lenticularis, 
Aptien.  An  der  Gindelalp  2)  unterscheidet  Imkeller  hornsteinflihrende 
Kalke  mit  Exogyra  aquila  Goldf.,  dariiber  Schiefer  mit  Orbitulina 
lenticularis  Broun ,  endlich  sandig-glaukonitische  Ivalke  mit  Alectryonia 
rectangularis  Goldf.  Die  Machtigkeit  selieint  etwas  liber  50  m  zu 
betragen. 

Albien.  Xach  Gumbel  kommt  im  Grlintenzug  uber  Orbitulinen- 
sckickten  ein  schmutzigweisser  Riffsandstein  vor,  der  nach  oben  in 
den  normalen  Gaultgriinsand  iiberleitet:  dieser  enthalt  hier  eine 
Hornsteink’nollenschicht  mit  Fossilien  (?).  Gaultgriinsand  findet  man 
ferner  in  einigen  Kogeln  des  Murnauer  Mooses  und  mit  Seewerkalk 
verkniipft  bei  Grub  an  der  Loisach ;  zuletzt  noch  auf  Kalksandstein 
lagernd  nordlich  der  Gindelalp  bis  zum  Schliersee.  Die  Machtigkeit 
scheint  etwa  40  m  zu  betragen.  An  Fossilien  erwahnt  Gumbel 

x)  luber  Ratikon  und  Prattigau,  wo  Neocomflvsch  sehr  haufig  zu  sein  scheint 
vgl.  Lorenz,  Flascherberg,  stidlicher  Ratikon.  Freiburg  1900,  1901;  Rothpletz, 
Alpenforschungen  II,  63;  Mylius  a.  a.  0.  1912,  17  f..  113  ff.  (auch  1911,  608). 

2)  Hier  liegt  der  von  Gumbel  offers  erwahnte  Wurfgraben. 
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Ammoniten  vom  Griinten,  Inoceramus  concentricus  und  Belemnites 
minimus  von  den  Kogeln  und  von  Grub,  Imkeller  Reste  ver- 
schiedener  Art  von  Schliersee. 

Cenoman.  Seewerkalk  konkordant  auf  Gault  wird  durch 
Gumbel  vom  Gruntenzug  angegeben;  das  Gestein  steht  weiterhin  bei 
Grub  und  Schliersee  bis  liinuber  zum  Schliersberg  an;  bei  Schliersee 
scheidet  Imkeller  im  Liegenden  der  Kalke  nocli  eine  Hornsteinbank 
mit  Belemniten  (liber  Gault)  und  eine  Kalkbank  mit  glaukonitischen 
Ivnollen  aus.  Neben  der  normalen  grauen  Farbe  sind  in  Bayern  —  auch 
westlich  der  Iller  schon  —  rote  Farbentone  vorhanden.  Tiber  die 
Machtigkeiten  sind  wir  schlecht  unterrichtet.  Inoceramenbruchstiicke 
sind  nicht  selten,  genauere  Altersbestimmung  ist  unmoglich.  Tiber 
Foraminiferen  (Griinten,  Tegernsee)  berichtet  Egger. 

Nicht  weit  siidlich  vom  Griinten,  bei  Liebenstein,  treten  in  Yer- 
bindung  mit  seewermergelartigem  Gestein  rote  Rudistenkalke  auf,  von 
denen  Rothpletz  (Alpenf.  II,  215  ff)  sagt,  class  sie  Seewerkalk  ver- 
treten  konnten.  Steinmann  (Geol.  Beob.  II,  38)  bezeichnet  diese 
Kalke  als  „lepontinische“  couches  rouges.  Uns  erinnern  die  Rudisten 
an  Gosaukreide;  doch  wagen  wir  nicht,  die  Liebensteiner  von  den 
roten  Seewerkalken  zu  trennen;  sind  doch  auch  nacli  Mylius  die 
sogenannten  „ grauen  couches  rouges  gar  nichts  anderes  als  Seewer- 
schichtenU 

Innerhalb  der  Alpen  bestehen  Beziehungen  zur  Vorzone  nur  in- 
sofern  als  das  alpine  Cenoman1)  oft  flyschahnlich  wird,  besonders 

x)  Yon  Turon  wissen  wir  in  den  Ostalpen  genau  genommen  gar  nichts, 
wenn  wir  von  einigen  Fossilangaben  Gumbel’s  absehen,  die  wenig  verLssig 
sind.  In  den  Hochalpen  konnte  es  infolge  der  bekannten  Regressionen  fehlen; 
in  den  Voralpen  sind  Fossilien  in  den  an  das  Turon  heranreichenden  Stufen 
selten.  Der  Hauptgrund  dtirfte  darin  liegen,  dass  das  Turon  in  keiner  Weise 
die  gleiche  Rangstufe  wie  das  umfangreiche  Cenoman'  und  das  noch  umfang- 
reichere  Senon  einzunehmen  verdient,  zum  mindesten  nicht  in  den  Alpen.  - —  Be- 
zuglich  der  Unterteilung  des  Senon  herrscht  1  eider  eine  storende  Yerwirrung, 
die  auf  die  Einftihrung  des  Begriffs  „Emscher“  und  danach  des  viel  weiteren 
„Emscherien“  zurtickgeht.  wodurch  die  Stufennamen  Unter-,  Ober-Senon  usw.  bei 
den  verschiedenen  Schulen  eine  ganz  verschiedene  Bedeutung  erlangt  haben. 
Die  norddeutsche  Auffassung  ist  aus  Kayser,  4.  Aufl.  1911,  526  ersichtlich,  die 
franzosische  aus  De  Lapparent,  1906.  Will  man  die  beiden  in  Einklang  bringen, 
wobei  man  von  der  franzosischen  ausgehen  kann,  so  wtirde  aus  Kayser’s  Tabelle 
gehoren:  1.  zu  der  unteren  Abteilung  (Coniacien)  des  Untersenons  (Emscherien) 
de  Lapp,  die  Schichten  mit  Mort.  margac.  und  Act.  westfalicus,  das  Coniacien 
Frankreichs  etc.,  die  Schicht  mit  Micraster  cortestudinarium  in  England;  2.  zu 
der  oberen  Abteilung  (Santonien)  des  Untersenons  de  Lapp.  Schichten  mit  Ino¬ 
ceramus  cligitatus  und  holier  mit  Marsupites,  Uintacrinus  und  Actin.  granulatus 
im  Fordwesten  Deutschlands  und  Danemarks,  das  Santonien  Frankreichs  und 
Schichten  mit  Marsupites  und  Uintacrinus  in  England;  3.  zum  Obersenon  (Cam- 
panien  -f  Maastrichtien)  de  Lapp,  die  Quadraten  (mit  Mammilaten-)Kreide  und  die 
Mucronatenkreide,  das  oberste  Drittel  der  letzteren  mit  Scaphites  constrictus  und 
Trigonosema  pulchellum  entspricht  etwa  clem  Maastrichtien ,  das  Liegende  bis 
zum  Santonien  dem  Campanien,  vgl.  Stoliaty  und  de  Grossoiwre. 

Geologische  Rundschau.  III. 
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nahe  der  Flyschgrenze,  so  zwischen  Iller  und  Fiissen,  dami  bei 
Tegernsee-Schliersee.  In  osterreichischem  Flysch  ist  von  Toula 
(N.  J.  1893,  II)  Acanthoceras  cf.  Mantelli  gef nnden  worden. 

Senon.  Untersenon  (Coniacien-Santonien  de  Lapp.).  1.  See- 
werkalk  mit  Micr aster  cor  testudinarium  gibt  es  nach  Reis  im 
Griintenzug.  Somit  kommt  auch  fill*  den  obersten  Teil  der  sonstigen 
bayerischen  Seewerkalke  das  Alter  des  Coniacien  in  Betracht. 

2.  Seewermergel  und  Aquivalente.  Auf  dem  Seewer- 
kalk  liegt  noch  in  Vorarlberg  Seewermergel:  die  Grenze  ist  jedoch 
nicht  stabil :  die  Altersangaben  fur  jede  einzelne  der  beiden  Schichten 
konnen  also  stets  nur  ortliche  Giiltigkeit  beanspruchen. 

In  d i e s e r  Altersstufe  b e g i n n t  n a n ,  wenngleich  echte 
Seewermergel  in  Bayern  nicht  f ehlen,  ein  Fazieswechsel  so- 
wolil  gegeniiber  der  h elveti  s clie  n  Entwicklung,  als  auch 
inner halb  des  baverischen  Senons  s  e  1  b  s  t. 

a)  Echte  Seewermergel  kommen  noch  bis  zur  Iller  und, 
wie  es  scheint,  auch  bei  Liebenstein  und  Umgebung,  dann  aber  nur 
noch  bei  Schliersee-Leitzach  (Imkeller:  Z.  deutsch,  geol.  Ges.  1900, 
380,  sowie  bei  Dacque)  vor;  Foraminiferen  aus  diesen  Schichten 
(Tegernsee)  erwahnt  Egger;  docli  besagen  diese  nichts  Genaueres 
bezuglich  des  Alters.  Dies  erinnert  an  einen  Fund  Hanjels  (Z.  deutsch. 
geol.  Ges.  1911,  11  d.  S.  A.),  der  typische  Seewermergel  mit  typi- 
schen  Seewerforaminiferen  (bestimmt  von  Egger)  durch  „  Flysch  “ 
unterteuft  von  Antonienbad  in  den  Lechtaler  Kalkalpen  angibt.  Die 
Deutung  dieses  Flysches  als  Neocom  oder  Cenoman  oder  Gosaukreide 
bedingt  eine  Einstellung  auch  der  Seewerschichten  in  verschiedene 
Stufen  (Unter-,  Obersenon).  —  Im  allgemeinen  stellt  man  liyschahn- 
liche  Schichten  innerlialb  der  Alpen  am  sichersten  zur  Gosaukreide, 
die  ja  an  mehreren  Stellen  (Salzburg,  Emstal  und  nahe  bei  Wien) 
in  voralpinen  Flysch  ubergeht;  man  braucht  aber  deswegen  den 
Namen  „Flysch“  flir  solche  inneralpine  Gebilde  nicht  fallen  zu 
lassen,  wie  das  neuerdings  in  allzugrosser  Vorsicht  geschieht.  In 
den  bayerisch-tirolerischen  Alpen  findet  sich  derartiger  Flysch  bei 
Gerstruben  (Schulze,  Geogn.  J.-H.  1907),  uberhaupt  in  den  Alpen 
zwischen  Iller  und  Lech  (Ampferer  1909,  Rothpletz,  Palaeontogr. 
1886,  Haniel  a.  a.  0.)  und  im  Lattengebirg  (Lebling,  Geogn.  J.-H. 
1911), 

Es  sei  hier  erwahnt,  —  obwohl  und  weil  in  bayerischen  See- 
weermergeln  entsprechende  Fossilien  noch  nicht  nachgewiesen  sind, 
dass  Bohm  und  Heim  (Abh.  schweiz.  pat.  Ges.  1909)  in  ostschweize- 
risclien  Seewermergeln  „Leibodenmergeln“  eine  untersenone  Fauna 
gefunden  haben,  die  mit  der  Fauna  der  oberen  Gosaukreide  an  der 
Salzach1)  mit  Nucula  Stachei  Zitt.  und  Inoceramus  digitatus  gleick- 
gestellt  werden  muss  (oberes  Coniacien,  unteres  Santonien). 

x)  Uber  Glaneck  vgl.  Fuggee,  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  1907.  Uber  Latten- 
gebirge  vgl.  Lebling,  Geogn.  Jahresh.  1911. 
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b)  Bayerische  Entwicklungsform.  Ins  Untersenon  ge- 
horen  am  Griinten  (ausser  einem  Teil  des  Seewerkalks)  schwarz- 
liche  fossillose  Mergelschiefer,  die  nach  Osten  in  g  r  a  n  e 
M e r g e  1  vom  „ N i e r e n t a  1  e r  T y p n s “  mit  Taonurus  iibergehen . 
Zu  dem  Begriff  „Nierentaler  Fazies  ist  zu  bemerken,  dass  Reis,  der 
die  Grtintenkreide  gegliedert  hat,  diesen  hier  nnd  an  anderen  Orten 
in  weiterem  Sinn  anwendet  als  frilher  Gumbel  (Reis  1895,  17, 

Gumbee,  Alpengeb.)  RErs  unterscheidet  eine  nntere  Abteilnng  von 
Nierentaler  Schichten  mit  Sandeinlagen,  wie  sie  eben  im  Griintenzug 
auf  Seewerkalk  liegt,  nnd  eine  obere,  die  den  anf  Gosankreide 
lagernden  rot-griinen  Nierentaler  Schichten  Gumbels  entspricht.  Nnr 
erstere  kann  in  das  Untersenon  hinabreichen,  sie  kommt  ausser  im 
Griintenzug  noch  bei  Siegsdorf  vor  (Reis  1895). 

In  der  typischen  Gosauformation  der  Alpen  scheint  oberes  San- 
tonien  zu  fehlen  (de  Grossouvre  1894),  sofern  man  nicht  annimmt, 
dass  die  echten  Nierentaler  Schichten  so  tief  herabreichen.  Hierher 
gehoren  jedoch  aus  den  Alpen  die  unabhangig  von  typischen  Gosau- 
schichten,  obzwar  in  deren  Nachbarschaft  auftretenden  Zement- 
mergel  vom  Eiberg  bei  Kufstein.  Diese  transgredieren  auf 
Lias1),  sind  als  dunkelgraue  Mergel  ausgebildet,  fiihren  aber  auch 
rot-griine  den  Nierentalern  gleichende  Lagen  und  erreichen  grosse 
Machtigkeit.  Die  Fauna  (Schlosser  1909)  mit  Pachy discus  Cctyeuxi 
Gross.,  Sonneratia  DaubrU  und  Scivinii  Gross,  und  La.ndpflanzen 
weist  auf  eine  Yertretung  des  gesamten  Santonien. 

Obersenon  (Campanien,  Maastrichtien  de  Lapparent). 

a)  Vor  alpine  E  n  t  w  i  c  k  1  u  n  g. 

1.  Seewer mergel.  In  das  Obersenon  muss  ein  oberer  Teil 
der  Seewermergel  von  Liebenstein  und  Schliersee-Leizach  sowie  der 
grauen  Mergel  vom  Griinten  und  von  Siegsdorf  gestellt  werden. 
(S.  auch  S.  515.) 

2.  Stallauer  Griinsand.  Am  Burgberg  (Griinten)  folgt  auf 
jene  Nierental-Seewermergel  ein  Grtinsandstein,  der  zwar  nach  Reis 
im  ostlichen  Griintenzug  von  der  hier  hoher  steigenden  Mergelfazies 
verdrangt  wird,  der  aber  noch  welter  im  Osten,  bei  Stallau  (zwischen 
Heilbronn  und  Tolz)  wieder  sehr  schon  entwickelt  ist  und  auch  an 
der  oberen  Leitzach  noch  typisch  vorkommt.  Am  besten  bekannt 
(durch  Rohatsch,  Schafhautl,  Imkeller,  Rothpletz)  ist  der  Griin¬ 
sand  von  Stallau.  Hier  erweist  sich  das  Gestein  aus  tektonischen 
Grtinden  als  das  Liegende  eines  ziemlich  stark  gestorten  Verbandes 
von  Ivreide  und  Eozanschichten  (vergl.  Imkeller’s  Profile),  der 
zwischen  Flysch  und  Molasse  eingekeilt  ist.  Die  Machtigkeit  betragt 
etwa  50  m.  Die  Fauna  enthalt  keine  eigentlichen,  bisher  als  solche 
benutzten  Leitfossilien.  Sehr  haufig  ist  Gryphaea  vesicularis ,  im 


QOtf 

DO" 


b  Leijchs,  Zeitschr.  Innsbrucker  Ferdinandeum  1907. 
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ubrigen  kommen  meist  untypische  Senonbivalven  und  einige  Baculiten 
vor,  doch  weisen  Exogyra  laciniata  Nilss.  mid  Ostrea  semiplana 
Sow.  var.  armata ,  Goldf.  auf  Campanien  Bin.  Einen  besseren  An- 
haltspunkt,  zum  mindesten  liinsichtlich  der  oberen  Grenze,  werden 
wir  durck  die  Betracktung  des  Hangenden  erhalten.  Ein  Liegendes 
sclieint  nnr  an  der  Leitzacb  vorhanden  zu  sein;  die  erwahnten  See- 
wermergel,  die  dort  in  nachstnr  Nahe  des  Griinsands  in  scbleebten 
Aufschltissen  sichtbar  werden. 

Sandige,  fossilfiihrende  Seewermergel  mit  Ostrea  armata  sind 
neuerdings  von  Wepfer  ans  dem  Bregenzer  Wald  (Vorarlberger 
Kreidezug)  beschrieben  worden.  Diese  Scliichten  konnten  auf 
gleicher  Stufe  wie  der  bayeriscbe  Griinsand  stelien. 

3a.  Die  Schicht,  welcbe  bei  Stallau  vom  Griinsand  zu  den  sogen. 
„Pattenauer  Mergeln“  tiberleitet,  die  Grtinsand-Ubergangs- 
scliicbt,  ein  Mergelgrunsand  von  einigen  m  Macbtigkeit  fiibrt 
Belemnitella  mucronata,  und  Imkeller  betrachtet  dies  als  erstes  Anf- 
treten  dieses  Cephalopoden  und  als  wichtigsten  Grund  fur  das 
„untersenone“  (etwa  Unter- Campanien)  Alter  des  darunterliegenden 
Grtinsandes.  Tiber  das  Yorkommen  dieser  Schicht  an  anderen  Orten 
gibt  es  keine  Angaben ;  dock  ist  kein  Grund  zu  einem  Zweifel,  dass 
der  Horizont  aucb  anderswo  vertreten  ist. 

3b.  Gleiclialterig  sind  die  lioheren  Lagen  der  grauen  Mergel 
des  Griintenzugs,  in  welcbe  nacb  Beis  der  Griinsand  seitlicli  iibergelit. 

4.  Die  Pattenauer  Scliichten  (J.  Bohm),  dunkelaschgraue, 
kalkreicbe  Mergel  erscbeinen  nach  vorlaufigen  Mitteilungen  von  Peis 
(1895,  17,  1896,  71)  im  bstliclien  Teil  des  Griintenzugs,  nacb  Imkeller 
zwiscben  Heilbronn  und  Tolz  (Stallau),  ferner  an  der  Leizacb,  endlicb 
nacb  Bohm  und  Reis  bei  Siegsdorf  (Bergen  und  Teisenclorf).  Das 
Liegende  ist  gewohnlich  Griinsand ;  im  Grtintenzug  und  bei  Siegs¬ 
dorf  fasst  Reiss  die  untere  graue  Abteilung  der  Nierentaler  Scbicbten 
(i.  w.  S.)  als  Liegendes  auf.  Die  Machtigkeit  sclieint  stets  gering; 
bei  Stallau  gibt  sie  Imkeller  zu  15  m  an.  Die  Fauna  entlialt 
Belemnitella  mucronata ,  die  aus  der  Ubergangsschicht  heraufkommt, 
dann  Formen,  die  ins  Hangende  binaufgehen,  wie  Haplophragmium 
grande ,  Reuss1),  Scaphites  constrictus  Sow.,  Pcicliy discus  neubergicus 
Redt.  ;  auf  die  Schicht  bescbrankt  sind  neben  einigen  wenig  bezeich- 
nenden  Formen  Pachydiscus  Brandti  Redt.  ;  Nautilus  neubergicus  Redt.  ; 
und  Hamites  cylindraceus  Defr.,  die  samtlich  in  den  jiingsten  be- 
kannten  Gosauschichten,  denen  von  Neuberg  und  der  Neuen  Welt 
(nalie  Wiener  Neustadt)  vorkommen.  De  Grossouvre  (1894)  bezeichnet 
diesen  Horizont  als  „  C  a  in  panien  superieu  r  “ 2). 

1)  Das  in  Gosau  ziemlich  tief ,  in  der  Neuen  Welt  ziemlich  hoch  auftritt, 
ygl.  Fraas,  Szenerie  der  Alpen  238,  Redtexbacheu,  Ceph.  d.  Gosausch.  138. 

2)  Dass  Pattenauer  Scliichten  auch  noch  ostlich  der  Salzach  bei  Mattsee 
yorkommen,  erfahre  ich  yon  Dr.  Reis;  ygl.  Bohm,  33,  Fugoer,  Jalirb.  geolog. 
Reichsanstalten.  1899,  391. 
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5.  Ger  hards  renter  Schichten  sind  schwarzgraue'  Mergel, 
von  den  Pattenanern  durch  mehr  litoralen  Charakter  d.  h.  dnreh 
Sand-  and  Glimmergehalt  nnd  Kalkarmut  nnterscliieden;  sie  erscheinen 
stets  nur  in  Begleitnng  jener  (Griinten,  Stallan,  Siegsdorf)  nnd  sind 
wie  jene,  wenig  machtig,  vielleicht  20  m.  Die  Fauna  ist  bei  Siegs¬ 
dorf  der  des  Pattenauer  Mergels  ziemlich  ahnlich,  bei  Stallan  ziemlich 
von  dieser  verschieden.  J.  Bohm  fasst  Pattenauer  und  Gerhardsreuter 
Schichten  bei  Siegsdorf  als  zeitlich  gleichstehend  auf;  liber  den 
Griinten  felilen  bis  jetzt  genanere  Angaben.  Belemnitella  mucronata 
fehlt  im  Gegensatz  zu  den  Pattenauer  Schichten,  wodurch  sich  die 
Trennung  zwischen  beiden  Schichten  rechtfertigt.  Neu  treten  Ostrea 
ungulata  Schloth- (Aachen)  und  Solarium  granulatum  Zek.  (Gosau)  auf. 
Uber  Foraminiferen  vergl.  Egger.  Die  Schicht  wird  in  das  untere 
M aa stri chtien  zu  stellen  sein.  Ein  Fossil,  das  mit  Bestimmtheit 
auf  das  jiingere  Alter  gegentiber  den  Pattenauer  Schichten  schliessen 
liesse,  fehlt  jedoch,  so  dass  wir  trotz  der  gewissenhaften  Erforschung 
nicht  in  der  Lage  sind,  angesichts  des  Systems  Griinsand-Pattenauer- 
Gerhardsreuter  Schichten  auf  palaontologischem  Weg  zu  entscheiden, 
was  jiinger  und  was  alter  ist  (vergi.  hierzu  Imkeller’s  Profile,  auch 
bei  Reis  1896,  69). 

Was  schon  angedeutet  worden,  hebe  ich  noch  einmal  hervor: 
die  Stufe  der  Pattenauer-Gerhardsreuter  Schichten  hat  ihr  inneralpines 
Aquivalent  in  den  Gosaumergeln  (oberer  Cephalopodenhorizont  der 
Gosauschichten)  von  Neuberg  und  der  Neuen  Welt,  die  trotz  der 
grossen  Entfernung  die  gleichen  Ammoniten  ftihren,  wahrend  die 
enger  benachbarten  Glanecker  Schichten  (unterer  Cephalopoden¬ 
horizont  der  Gosauschichten,  obere  Gosauschichten  von  Reichenhall- 
Salzburg)  nur  Ammoniten  des  oberen  Coniacien,  unteren  Santonien 
enthalten ,  liber  welchen  dann  gleich  die  machtigen  Nierentaler 
Mucronatenschichten  als  Endgiied  der  Reichenhall- Salzburger  Kreide- 
entwicklung  folgen. 

6.  Hier  muss  noch  ein  Gebilde  betrachtet  werden,  das  trotz 
seines  Fossilreichtums  zeitlich  schwer  festzulegen  oder  zu  einer  von 
jenen  Schichten  in  Beziehung  zu  bringen  ist.  Die  Hachauer 
Schichten,  von  Reis  (1895,  6)  nach  Hachau  bei  Siegsdorf  benannt, 
nacli  Imkeller  auch  bei  Stallau  vorkommend,  durch  Reis  auch  vom 
Griinten  angektindigt  (1895,  18)  sind  ziemlich  dunkle,  grobkornige, 
etwas  glaukonitische,  stellenweise  eisen-  und  glimmerreiche  Kalk- 
sandsteine  von  ausgesprochen  litoralem  Charakter ;  Austernbruch- 
stiicke  nehmen  wesentlich  an  dem  Bestande  teil.  Die  Machtigkeit 
scheint  nur  ein  paar  Meter  zu  betragen.  Welchem  Gestein  sie  auf- 
iagern,  wissen  wir  nicht.  Reis  und  Imkeller  nehmen  an,  dass  Ger¬ 
hardsreuter  Schichten  das  Liegende  bilden;  bei  Siegsdorf  sind  jedoch 
die  Gerhardsreuter  Schichten  im  Liegenden  der  Hachauer  fossillos 
und  an  einer  anderen  Stelle  seheinen  Nierentaler  Schichten  als 
Liegendes  in  Betracht  zu  kommen  (Reis  1895,  7;  1896,  67);  das  als 
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Hachauer  Schicht  bezeichnete  Gestein  des  Schellenbachgrabens  bei 
Stallau  sieht  ganz  anders  aus,  geliort  vermutlich  zu  den  Gerhards- 
reuter  Scbichten  nnd  fiihrt  auch  nicht  die  ftir  Hachauer  bezeichnenden 
Fossilien  (Imkeller  1896,  44;  1901,  20).  Ein  normales  Hangendes 
ist  ebenfalls  unbekannt.  Die  .Fauna,  der  Reis  eine  eigene  Besckreibung 
gewidmet  hat,  bestelit  aus  70  Arten;  darunter  sind  einige  Baculiten 
(keine  Bel.  mucronata ),  ini  iibrigen  fast  aussckliesslich  Gastropoden 
und  Bivalven.  Vom  stratigraphischen  Standpunkt  aus  enthalt  sie, 
abgesehen  von  den  vielen  neuen  Arten,  indifferente  Formen  wie 
Ananchytes  ovata  Leske,  Aachen-Maastrichter  Formen  wie  Voluta 
deperdita  Goldf.,  Pleurotoma  formosa  Bink.  ;  Turbo  scalariformis  Bink., 
ferner  Formen  der  Nierentaler  Schichten:  Ostrea  acutirostris  Nilss., 
Ostrea  ungulata  Schloth.  und  hippopodium  Nilss.  ;  ausserdem  aber 
auch  untersenone  Gosauformen,  wie  die  kleine  Gryphaea  vesicularis 
Lam.,  Exogyra  Mather oniana  d’ORB.,  Cucullaea  gosaviensis  Zitt.  (Reis 
1895,  8).  Mit  dem  Stallauer  Griinsand  haben  die  Hachauer  Schichten 
die  meisten  Genera  gemein ;  von  Arten  entspricht  Ostrea  semiplana 
Sow.;  der  Ostrea  armata  Goldf.,  des  Griinsandes.  Mit  der  Gerhards- 
reuter  Fauna  ist  Ostrea  ungulata  gemein;  doch  ist  der  Unterschied 
dieser  beiden  Faunen  im  allgemeinen  gross.  Die  Verwandtschaft 
mit  alteren  Schichten  ist  somit  grosser;  Rothplez,  der  die  Stallauer 
Gesteine  im  Jodquellenstollen  und  Krankenheil  untersucht  hat,  erwahnt 
von  dort  keine  Hachauer  Schichten  zwischen  Gerliardsreuter  und  Eozan. 

7.  Als  gleichalterig  mit  den  Hachauer  Schichten  betrachtet  Reis 
(1895,  18)  den  Oberstdorfer  Griinsand.  Dieser  ist  von  Zittel 
entcleckt  worden  und  lagert  nach  Reis  auf  Schichten  die  den  Seewer- 
mergeln  ahnlich  sind  und  Terebratula  carnea  fiihren ;  weiter  westlich 
von  der  Iller  tritt  nacli  freundlicher  Mitteilung  Professor  Reisers  auch 
im  Hangenden  des  Grtinsands  jener  Seewermergel  auf.  Auch  bei 
Bihlerdorf  und  am  Hiittenberg  kommt  der  Griinsand  vor,  Rosch1). 
Die  Machtigkeit  ist  bisher  nicht  bestimmt  worden.  An  Fossilien  sind 
Exogyra  cf.  lateralis  Schloth.,  Betiscyphia  (Mukronatenkreide  von 
Liineburg)  und  Haplophragmium  grande  Reuss,  zu  erwahnen.  (. Mier aster 
cortestudinarium  diirfte  unberechtigterweise  von  Gumbel  der  Zittel- 
schen  Liste  angefiigt  sein,  vergl.  Geogn.  4  Jh.  I,  166).  Zittel  stellt 
die  Schicht  in  die  „oberste  Kreidea.  Reis  stellt  sie  den  Hacliauern 
gleich,  mit  denen  sie  das  letzte  Fossil  sowie  Plicatula  subaspera 
Reis  (1895,  8)  gemein  liat. 

8.  Vom  Griinten  erwahnt  Reis  ebenfalls  noch  eine  oberste  Senon- 
lage,  die  er  den  Hacliauern  gleichstellen  mochte.  Nahere  Mit- 
teilungen  felilen. 

Mir  scheint  beziigiich  der  Schichten  von  Hachau,  von  Oberst- 


0  Hier  in  Verbindimg  mit  dunklen  Sandsteinen  mit  Belemnitella.  Die  ge- 
naaere  Stellung  dieser,  sowie  der  flyschahnlichen  Senonmergel  von  Sigishofen  ist 
nicht  bekannt  (Rosch). 
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dorf  und  Grtinten  vorlaufig  nur  festzustehen,  dass  sie  dem  Senon 
angehoren.  Ihre  Gleichwertigkeit  bediirfte  noch  weiterer  Beweise. 

b)  Alp  in-  vo r alpine  Entwicklung. 

Nieren taler  Schichten  (i.  e.  S.  Glimbels  =  obere  Nieren- 
taler  Schichten  von  Reis)  und  eng  verwandte  Gesteine  kommen  in 
Bayern  vor  bei  Marienstein  (Tegernsee  W),  nordlich  des  Wendel- 
steins,  bei  Neubeuren  am  Inn,  bei  Siegsdorf  und  innerhalb  der  Kalk- 
alpen  im  Becken  von  Reichenhall- Salzburg.  Die  echten  Nierentaler 
Schichten  sind  vorwiegend  blassrote  oder  blassgriine  feme  Mergel, 
benannt  nach  dem  Nierental  am  Untersberg,  wo  sie  in  unbestimm- 
barer  Weise  unten  an  Gosaumergel x)  (Coniacien-Santonien)  oben  an 
Mitteleozan  grenzen.  Sie  sind  ein  kiistenfernes  Sediment  und  erreichen 
im  Lattengebirge  wenigstens  eine  Machtigkeit  von  fast  300  m.  Die 
Fossilien  sind  wenige  an  Zahl  und  Arten;  Belemnitella  mucronata 
Schloth.,  Ostera  acutirostris  Nilss.,  ungulata  Schloth.,  hippopodium 
Nilss.  sind  die  wichtigsten;  Inoceramen  sind  wie  gewohnlich  mehr 
fur  die  Fazies  als  ftir  das  Alter  bezeichnend,  Die  Schichten  von 
Salzburg-Reickenhall  (Untersberg,  Lattengebirg,  Mtillnerhorn,  Salz¬ 
burg,  Gaisberg)  sind  dem  Alter  nach  uberhaupt  nicht  genauer  denn 
als  Obersenon  zu  bestimmen. 

Zu  diesem  stets  mit  Gosaukreide  verknupften  Typus  gehoren  aus 
ausserbayerischem  Gebiet  die  Nierentaler  Schichten  des  Salzburger 
Seengebietes  (vgl.  Spengler,  Mitt.  geol.  Ges.  Wien  1911,  Leering, 
N.  J.  f.  Min.  etc.  B.  B.  31,542)  von  Gosau  (Emmrich,  Cenomane  Kreide, 
Meiningen  186,  21),  von  Schwarzau  in  Niederosterreich  (Bittner, 
Verb.  geol.  R.-A.  1893,  245)  und  von  Tullnerbach  ebendort  (Diener 
344).  Anhangsweise  erinnere  ich  an  die  Belemnitellenfunde  Abels 
bei  Niederfellabrunn  (Verb.  geol.  R.-A.  1897,  301).  Ob  endlich  Teile 
der  „InoceramenmergeP‘  der  Wiener  Gegend  hierher  zu  stellen 
waren,  das  ware  wissenswert,  ist  aber  unentschieden.  Im  Westen 
der  bayerischen  Alpen,  so  im  Ratikon  gibt  es  rot-grtin-graue  Couches 
rouges ,  zu  deutsch  Nierentaler  oder  bunte  Seewermergel,  die  auf 
einem  Flysch  liegen,  der  die  ganze  untere  Kreide  zu  vertreten 
scheint;  diese  Gesteine  gehoren  nach  Mylius  (1912)  zu  den  Kalk- 
alpen,  wahrend  sie  bisher  als  „vindelizisch“  (Steenmann-Lorenz)  be- 
zeichnet  worden  waren ;  wir  sagen  statt  „vindelizischa  „voralpin“ 
und  geben  theoretisch,  im  Hinblick  auf  Salzburg,  beiden  Teilen 
Recht. 

Yon  Siegsdorf  nimmt  Reis  (1895,  13)  an,  dass  in  dem  stidlichen 
Bezirk  obere  rote  Nierentaler  auf  unteren  grauen  liegen,  dass  da- 
gegen  im  nordlichen  Bezirk  die  oberen  Nierentaler  durch  Pattenauer 
und  vielleicht  auch  Gerhardsreuter  Schichten  ersetzt  sind.  J.  Bohm 

1)  Hier  sei  bemerkt,  dass  die  von  Gumbel  angegebenen  Micraster  corangui- 
num  und  Gryphaea  vesicularis  in  die  sen  Schichten  und  nicht  in  den  Nieren- 
talern  vorkommen;  vgl.  J.  Bohm  a.  a.  0.  9. 
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war  vor  Reis  zu  der  Ansicht  gekommen  — -  aus  Griinden  der  Lage- 
rung  — ,  dass  die  roten  Nierentaler  von  Siegsdorf  alter  seien  als 
jene  beiden.  Docli  seheint  die  erstere  Ansicht,  wenn  sie  gleich  in 
dem  hberans  verwickelt  gebauten  Gebiet  von  Siegsdorf  noch 
nicht  endgiiltig  bewiesen '  sein  mag,  docli  durcli  manches  gestiitzt: 
Bel.  mucronata  nnd  Ostreci  acutirostris  gehoren  nicht  nur  den  Xieren- 
taler-,  sondern  anch  den  Pattenaner-,  nnd  Ostrea  ungulata  auch  den 
Gerhardsrenter  Schichten  an:  was  wichtiger  ist,  es  linden  sich  Yer- 
haltnisse,  die  anf  Wechsellagerung  zwischen  den  ersten  beiden 
schliessen  lassen,  (Reis  1895,  13):  die  Pattenaner  Mergel  lagern  nach 
Reis  im  Siegsdorfer  Gebiet  anf  nnteren  Nierentaler  Mergeln,  die 
ikrerseits  im  Grtintengebiet  seitlich  in  Stallauer  Griinsancl  tibergehen 
—  letzterer  aber  nnterteuft  bei  Stallau  die  Pattenaner,  so  dass  als 
Hangendes  des  Griinsands  einmal  obere  Nierentaler  nnd  einmal 
Pattenaner  Schichten  erscheinen.  —  Da  nun  die  alpinen  Nierentaler 
Schichten  nach  Gesteinsart  nnd  Fossilftihrung  mit  den  oberen  vor- 
alpinen  Nierentaler  gleichaltrig  erscheinen,  walirend  andererseits  — 
in  den  Alpen  —  die  liegenden  Gosauschichten  nur  bis  in  den  unteren 
Teil  des  Santonien  hereinzureichen  scheinen  (vgl.  de  Grossouvre), 
so  kann  man  auf  eine  Schi chtlhcke  an  der  Basis  der 
alpinen  Nierentaler  Schichten  schliessen.  —  In  der  Yor¬ 
alpenzone  kann  man  die  Grenze  zwischen  unterer  nnd  oberer  Ab- 
teilung  da  ziehen,  wo  Belemnitella  zum  ersten  Male  anftritt,  was  leider 
nur  da  moglich  ist,  wo  die  Nierentaler  durch  die  Grtinsandfazies  ersetzt 
ist.  Tiber  die  obere  Grenze  wissen  wir  in  der  Yoralpenzone  anch  nicht 
viel  mehr  als  in  den  Alpen:  es  ist  moglich  nnd  wahrscheinlich,  dass 
im  shdlichen  Bezirk  der  Yoralpenzone  die  Nierentaler  eben  so  weit 
emporreichen,  als  weiter  nordlich  die  Gerhardsrenter  Mergel  (unt. 
Maastrichtien).  Bei  Salzburg  jedoch  sclieint  in  der  Flyschzone 
genan  dasselbe  zu  gelten,  wie  innerhalb  der  Alpen:  wie  die  Nieren¬ 
taler  Schichten  am  Untersberg  auf  Gosauschichten  liegen,  so  liegen 
sie  ostlich  der  Salzach  auf  Flysch,  und  in  Flysch  nnd  Gosauschichten 
kommen  grosse  Inoceramen  gehauft  vor,  so  dass  bier  zwischen  den 
Alpen  und  der  benachbarten  Yorzone  mehr  Yerwandtschaft  besteht, 
als  zwischen  den  einzelnen  Teilen  der  Yorzone  selbst.  Und  die 
Yerhaltnisse,  wie  sie  bei  Salzburg  herrschen,  scheinen,  in  der  bayeri- 
schen  Yoralpenzone  nicht  vereinzelt  dazustehen.  Wir  gelangen 
namlich  von  Salzburg  zwanglos  hintiber  zu  den  Yerhaltnissen 
bei  Neubeuern  am  Jenbach  und  bei  Marienstein.  Wir  konnen  als 
obere  Nierentaler  Schichten  auch  die  lichtgrauen  Mergel  von  Neu¬ 
beuern  (am  Inn)  mit  Inocercimus  regularis  ( Cripsi )  d'Orb.  und  Ostrea 
subuncinella  J.  Bohm  bezeichnen  (Schlosser  1893,  194).  Desgleichen 
ahnliche,  mehr  den  Seewerschichten  verwandte  grunlichgraue  Mergel 
im  Jenbach  nordlich  des  Wendelsteins  (Bohm,  36),  die  als  Fortsetzung 
der  Neubeurer  aufgefasst  werden  konnen;  dieses  Gestein  schliesst 
dtinne,  ausgeflatschte  Lagen  eines  schwarzen  Ivalkes  ein,  der  einen 
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sehr  fremdartigen  Eindruck  macht,  doch  anf  den  Hohen  westlich  des 
Jenbachs  findet  man  Bruckstticke  von  ziemlich  typischen  roten 
Nierentaler  Mergeln.  Endlich  gehoren  hierher  die  lichtgrfinlich-grauen, 
dichten,  grand eckigen  Mergeln  von  Marienstein  (zwischen  Tegernsee 
und  Tolz),  die  nach  v.  Ammon  Belemnitella  mucronata ,  Ostrea  hippo- 
poclium. ,  Rhynclionella  octoplicata  u.  a.  ffihren.  —  Bei  Neubenren, 
am  Jenbach  und  bei  Marienstein  liegt  Flysch  konkordant  im  S,  am 
ersten  und  letzten  Ort  auch  Mitteleozan  konkordant  im  N  der  Nieren¬ 
taler  Mergel.  Die  Ahnlichkeit  dieser  Profile  mit  jenen  vom  Hauns- 
berg  und  Mattsee  im  Salzburger  Vorland  (Fugger  1899,  425,  400) 
und  zugleich  der  Gegensatz  zu  den  Yerhaltnissen  von  Siegsdorf, 
Stallau,  Sonthofen  sind  offenkundig. 

Es  bleibt  noch  zu  erwahnen,  dass  von  Reis  (1895,  18)  auch  eine 
„pelagisch- alpine “  Yertretung  der  Pattenauer-Gerkardsreuter  Schichten, 
namlich  fleckige  Nierental-Seewermergel  (mit  Terebratula  earned )  von 
Oberstdorf  vorlaufig  hierher  gestellt  werden. 

B.  Ely scln 

Der  bayerische  Flysch  erfordert  eine  Besprechung  getrennt  von  den 
tibrigen  Schichten  der  Yoralpenzone,  erstens  wegen  der  mangelhaften 
Erforschung,  welche  eine  durchgehende  Eingliederung  in  eine  Stufen- 
folge  nicht  erlaubt,  ferner  wegen  seines  insbesondere  morphologisck 
selbstandigen  Auftretens. 

Die  Flyschgesteine  sind  bekannt ]) :  Konglomerate  mit  kristallinen 
Gerollen  unbekannter  Herkunft,  Sandsteine,  die  oft  verkieselt  sind, 
dunkel-  und  hellgraue  Mergel  (oft  zu  Zement  verarbeitet)  und  Iviesel- 
kalke,  die  meist  mit  den  Mergeln  wechsellagern. 

Auf  die  spannende  Frage  nach  den  Gerollen  im  Flysch  kann 
ich  nur  antworten,  dass  sie  den  aus  alpinem  Cenoman  und  Gosau- 
kreide  bekannten  gleichen  (Fink,  Reindl),  dass  aber  kalkalpine  Ge- 
rolle  im  Gegensatz  zu  jenen  Sedimenten  setlener  sind. 

Bei  Tegernsee  gibt  es  Petroleum,  bei  Kempten,  Heilbronn,  Tolz 
und  Tegernsee  Jodquellen  (Rohatsch,  Rothpletz,  Hintz)  ;  fiber  die 
letztere  einige  Einzelheiten ;  sie  „gehort  zu  den  warmen  alkalisch- 
muriatischen  Schwefelquellen  mit  erheblichem  Gehalt  an  Natrium- 
chlorid  und  Natriumhydrokarbonat“  ;  „hervorzuheben  sind  der  liohe 
Gehalt  an  Brom-Ion  und  Jod-Iona,  auch  ffihrt  die  Quelle  Radium, 
Thorium  und  Aktinium.  —  Yiel  besprochen  sind  die  im  Flysch  vor- 
kommenden  basischen  Eruptiva,  die  nach  Reiser  stellenweise  Eruptiv- 
kontakt  zeigen. 

Die  Machtigkeit  des  Flysches  kann  an  die  2000  m  betragen, 
jedenfalls  ist  sie  viel  grosser  als  die  der  tibrigen  Schichten  in  der 
Yorzone  und  die  der  jfingeren  Ivreide  der  Alpen;  nur  die  Nierentaler 
Mergel  kommen  daneben  einigermassen  zur  Geltung. 

0  Man  vergleiche  hierzu  die  sehonen  tlbersichten  bei  Gumbel  1861,  620  ff. 
und  Rosch  321  f. 
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Yersnche,  den  Flysch  auf  petrographisckein  TTege  in  Alters- 
stufen  zu  gliedern,  sind  bis  jetzt  entweder  gar  niclit  gemacht  worden, 
oder  sie  haben  nur  ortliche  Bedentnng  erlangt.  —  Im  nordlicken 
Flyschzug  Yorarlbergs  hat  Torxquist  bemerkenswerte  Beobachtungen 
angestellt;  doch  sind  diese  fiir  uns  weniger  wicktig,  weil  sie  nicht 
nnser  Gebiet  betreffen  nnd  weil  der  dortige  Flysch  lediglich  einer 
Altersstufe,  deni  nnteren  Tertiar,  angekort.  —  Bomr  hat  den  Siegs- 
dorfer  Flysch  eingeteilt  in  1.  bnnte  Schiefertone  mit  Hornstein  nnd 
Reiselsberger-Sandstein  (vgl.  Gukbel  1861,  621),  2.  glimmerige  Sand- 
steine  mit  Kolileteilchen,  3.  blanlick-grane  Fukoidenmergel.  Reis 
(1895,  92)  halt  es  jedoch  fiir  raoglich,  dass  Schnppung  diese  Anf- 
lagerung  erzengt  habe.  —  Im  Schliersee-Tegernseer  Gebiet  ist  dnrch 
Fink  eine  rote  Schieferschickt  von  geringer  Machtigkeit  bekannt  ge- 
worden,  die  mit  auffallender  Regelinassigkeit  der  Grenze  zwischen 
Sandsteinen  einerseits,  Kieselkalken  nnd  Mergeln  andererseits  folgt: 
die  Sandsteine  werden  als  oberste  Lage  betrachtet.  Die  sehr 
schematische  nnd  willkiirliche  Darstellung  anf  Ivarte  und  Profilen 
beweist  jedoch  diese  Auffassnng  nicht.  Dacque  halt  —  nach  liebens- 
wiirdiger  mhndlicher  Mitteilnng  —  neuerdings  folgende  Gliederung 
im  Schlierseer  Gebiete  fiir  wakrsche  inlick :  exotische  Konglomerate, 
Mergel  nnd  Kieselkalk,  rote  Schiefer,  Sandsteine  mit  Reiselsberger 
Konglomerat,  womit  die  FiXK'sche  Ansicht  bestatigt  nnd  erganzt  wiii’de. 

Das  Alter  desgesamtenFlyschesistbisher  vorwiegend  anf  tektonisch- 
stratigraphischem  Wege  bestimmt’  nnd  das  natiirlich  mit  wechselndem 
Erfolg.  Gumbel  bezeichnete  den  Flysch  hartnackig  als  nnter- 
oligozan.  Reis  versetzte  ihn  in  das  Eozan,  gab  jedoch,  wenn  ich  recht 
verstehe,  (1895,  94),  die  Moglickkeit  zn,  dass  anch  oberste  Kreide 
dnrch  Flysch  vertreten  sei.  Bohw  kam  fiir  das  Siegsdorfer  Gebiet 
zn  der  Ansicht,  dass  der  Flysch  in  das  Danien  gehore.  Fiir  beide 
Forscker  war  dabei  die  Anflagernng  des  Siegsdorfer  Flysckes  anf 
Nierentaler  Schichten  massgebend.  —  Inzwischen  war  man  in 
Osterreich  (Mojsisovics,  Fugger)  zn  der  Ansicht  gekommen,  dass 
der  Salzburger  Flysch  mit  seinen  vielen  Inoceramen  (nnd  Pachy- 
discus  Neither gicus ,  Diexer,  Ostalpen  341)  1.  ein  Aqnivalent  der 
Inneralpinen  Gosankreide  darstelle,  2.  nnter  den  Nierentaler 
Schichten  liege.  —  Anch  in  Bayern  warden  im  Lanfe  der  Jahre 
Kreidefossilien  gefnnden,  so  bei  Nenbenren  Inoceramus,  bei  Litzeldorf 
am  Inn  ein?  Desmoceras  nnd  Inoceramen,  letztere  anch  in  Sckliersee 
(Schlosser  1893,  195)  am  Reckelberg  (eigener  Fund)  nnd  am  Zwiesel 
(Rothpletz  1910,  42).  —  Yon  sonstigen  Einschlhssen  sind  die  be- 
kannten  Fnkoiden,  anf  die  bier  nicht  eingegangen  wird,  sowie  fossile 
Holzer  ans  Tegernsee,  Lanraceen  (siehe  Schuster)  zn  erwahnen. 

Zn  deni  Zengnis  der  tierischen  Fossilien  traten  die  Lagerungs- 
verhaltnisse  von  Nenbenren  (Jenbach)  nnd  Marienstein,  wo,  wie  im 
Salzbnrgischen  der  Flysch  im  Liegenden  der  Nierentaler  Schichten 
anftritt,  die  andererseits  von  Mitteleozan  hberlagert  werden. 


Kreidebildungen  der  bayerischen  Alpen  uiid  Yoralpen. 
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II.  Besprechungen. 


Die  tierischen  Fossilien  beweisen  clas  kretazische  Alter  des  sie 
einschliessenden  Flysches,  wahrend  jene  Profile  den  in  ihnen  anf- 
tretenden  Flysch  alter  als  obersenon  ersclieinen  lassen  (bei  Salzburg 
kommt  allerdings  aucli  Pachydiscus  Neubergicus  im  Flysch  vor 
(ygl.  Diener,  Ostalpen,  341).  Die  Lagerungsverhaltnisse  von  Siegs- 
dorf  storen  uns  dabei  nicht,  weil  wir  sie  jetzt  tektonisch  anders 
deuten  konnen  als  frliher. 

Weitere  Anhaltspunkte  zur  Bestimmung  des  Alters  liegen  im 
westlichen  Teil  der  Flyschzone.  —  Naeli  Tornquist  und  Rosch  liegt 
der  gauze  nordliclie  Flysch  des  Bregenzer  Waldes  auf  Seewermergel 
und  schliesst  an  der  Basis  Nummulitenkalke  ein.  Tornquist  stellt 
ihn  in  das  Mitteleozan-Unteroligozan.  Das  gleiche  ist  am  rechten 
Ufer  der  Iller  festzustellen.  Dann  aber  gelangen  wir  bald  in  un- 
sicheres  Gebiet  und  linden  festen  Boden  erst  wieder  in  jenem 
Kreideflysch.  —  Auffallig  ist,  dass  weit  in  Osterreich  drtiben,  bei 
Wien,  unvermittelt  noch  einmal  Eozanflysch  vorkommt:  der  sog. 
Greifensteiner  Sandstein  (Jahrb.  geol.  R.-A.  IX,  103);  andererseits, 
dass  Toula  (X.  Jahrb.  f.  Min.  1893,  II,  79)  Acanthoceras  cf.  Mantelli 
in  osterreichischem  Flysch  nachgewiesen  hat,  —  Soviet  liber  feste 
Anhaltspunkte. 

In  den  Alpen  haben  wir  —  urn  das  hier  zu  wiederliolen  — 
Flyschfazies  im  Neocom,  im  Cenoman  (?),  in  der  Gosaukreide,  viel- 
leicht  aucli  als  Einlagerung  in  den  Nierentaler  Schichten  (Geogn.  Jh. 
1911,  63),  nebenbei  bemerkt  aucli  in  den  liberhaupt  sehr  flyscli- 
ahnliclien  obereozanen  Stockletten  (Geogn.  Jh.  1911,  68;  letztere  sind 
aucli  in  der  Yoralpenzone,  bei  Neubeuren,  kaum  von  Flysch  zu 
unter  scheiden). 

Somit  kommen  fiir  den  bayeriselien  Flysch  folgende  Altersstufen 
in  Betraclit :  Xeocom  in  unbestimmtem  Umfang,  Cenoman  (?),  Senon 
(besonders  das  untere),  Mitteleozan  bis  Unteroligozan. 

Es  ware  nun  sicher  verfehlt,  diese  ganze  stattliche  Stufenweise 
allerorts  aussclieiden  zu  wollen.  Am  vorsichtigsten  und  riclitigsten 
dlirfte  die  Altersbestimmung  nach  deni  nachstgelegenen  sicheren 
Anhaltspunkte  sein.  Man  darf  z.  B.  nicht  einmal  in  deni  Gebiet 
zwischen  Marien stein  und  Salzburg,  wo  der  Flysch  so  und  so  oft 
als  Liegendes  der  Nierentaler  Schichten  auftritt,  durchaus  von  deni 
vor-obersenonen  Alter  des  Flysches  tiberzeugt  sein.  Denn  von 
Sehliersee  bis  zur  Leizacli  liegt  nicht  Flysch  sondern  Seewermergel 
unter  den  hoheren  Senonschicliten ;  hier  wird  aucli  von  Dacque,  mit 
Recht  oder  Unreclit,  der  Flysch  in  das  Danien  und  Untereozan  ge- 
stellt.  Hier,  dann  aber  auch  bei  Stallau  und  vor  allem  in  deni  Ge¬ 
biet  ostlicli  von  Oberstdorf  und  slidlich  der  Vorarlberger  Kreide  bis 
unter  die  Kalkalpen  liinein  liegen  noch  grosse  Ratsel,  die  vorwiegend 
die  Ubergange  zwischen  Tertiar-  und  Kreideflysch,  sowie  zwischen 
voralpinem  und  alpinem  Flysch  —  Ubergange  von  W  nach  0,  von 
N  nach  S  —  betreffen. 
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II.  Tektonische  Terhaltnisse. 

tlber  die  tektonischen  Verhaltnisse  in  der  bayeriscben  Voralpen- 
zone  sind  wir  nocli  weniger  vollstandig  als  liber  die  stratigraphischen 
unterrichtet.  Es  sind  wohl  die  zwei  grossen  Langsstorungen  zwischen 
Kalkalpen  und  Flysch,  sowie  zwischen  Flysch  und  Molasse  in  ihrem 
Verlaufe,  ausserdem  manche  Einzelgebiete  innerhalb  derselben  be- 
kannt,  doch  die  Deutung  jener  nnd  die  durchgehende  Entziffernng 
des  Gebirgsbaus  innerhalb  der  Linien  nnd  quer  zn  ihnen,  ist  noch 
lange  nicht  abgeschlossen. 

Die  meist  steile  Stornngsflache  zwischen  Kalkalpen 
nnd  Flysch  hat  verschiedene  Deutnng  erfahren.  Die  Annahme 
einer  Verwerfnng  vermochte  schon  vieles  zn  erklaren,  so  z.  B.  die 
jetzige  Seltenheit  des  Flysches  in  den  Kalkalpen,  welche  nnter  An¬ 
nahme  einer  Verwerfung  von  mindestens  2000  m  Sprunghohe  (Nivean- 
distanz  zwischen  Oberneocom  nnd  Mitteltrias)  nebst  nachfolgender 
Erosion  leicht  verstandlich  wlirde.  Doch  diese  Annahme  reicht  nicht 
ftir  alle  Falle  ans.  —  Dass  die  Kalkalpen  an  der  Flyschgrenze  sich 
nach  Westen  bewegt  haben,  wie  Rothpletz  annimmt,  das  ist 
innerhalb  an  der  baverischen  Flyschgrenze  weder  zn  beweisen  noch 
zn  bestreiten.  Jedenfalls  ist  eine  ostwestliche  Bewegnng  nicht  das 
einzige  Ereignis,  das  an  dieser  eingetreten  ist.  Man  konnte  anch 
annehmen,  dass  die  Kalkalpen  sich  gehoben  nnd  dann  den  Flysch 
—  ohne  ihn  zn  tiberdecken  —  vor  sich  hergeschoben  hatten.  Alle 
diese  Annahmen  konnen  die  Tatsache  nicht  verstandlich  machen,  dass 
helvetisches  Neocom  nnd  Ganlt  nnr  nordlich,  kalkalpine  Schichten 
gleichen  Alters  nnr  stidlich  jener  Storungslinie  bekannt  sind,  nnd 
dass  diese  beiderseitigen  Schichten  stellenweise  nahe  aneinander 
treten  (Schliersee).  Die  grosse  Langserstrecknng  (liber  100  km  von 
der  Iller  nach  Osten)  der  helvetischen  Schichten  steht  in  keinem 
Verhaltnis  zn  der  Breite  der  obertags  moglichen  Ubergangszone ;  so 
wird  die  Annahme  einer  Verschiebnng  der  Kalkalpen  mit  einer  Schnb- 
weite  von  mindestens  einigen  Kilometern  zn  einem  kanm  bestreit- 
baren  Erfordernis.  Warnm  die  Grenzflache  jetzt  fast  liberall  steil 
steht,  das  wissen  wir  leider  nicht ;  doch  scheint  das  nicht  ihr  nrspriing- 
licher  Zustand  zn  sein  (s.  Hahn);  eine  nrspriingliche  Schanfelflache 
liegt  wohl  nicht  vor,  weil  bei  einer  solchen  der  nnterschiebende 
Teil  —  der  Flysch  —  harter  sein  mlisste  als  der  anfgeschobene,  was 
nicht  zutrifft. 

Die  nordliche  Flyschgrenze  —  gegen  die  Molasse  —  hat 
manches  mit  der  slidlichen  gemein,  ist  aber  anch  stark  von  dieser 
nnterschieden.  Anch  hier  haben  wir  eine  Stornngsflaclie  von  gewal- 
tiger  Langsansdehnnng,  an  der  Salzach  allerdings  hort  sie  mit  der 
Molasse  anf;  nnd  anch  sie  steht  steil.  Rosch  fand  Kreideschollen 
nordlich  der  Stoning  auf  der  Molasse  liegen ;  Tornquist  schloss 
darans,  dass  nrspriinglich  eine  schwach  geneigte  Schnbliache  zwischen 
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Molasse  und  Flysch-Kreidezone  bestanden  babe.  Jene  Scliollen  sind 
jedoch  sehr  klein  und  liegen  sehr  nahe  an  der  Storungslinie,  an  der 
Unregelmassigkeiten  aller  Art  von  vornherein  zu  erwarten  sind ;  doch 
ist  es  moglich,  dass  eine  Uberschiebung  aus  Osten  oder  Slidosten  vor- 
liegt  (Ampferer  1911). 

Uber  die  Fortsetzung  der  Voralpenzone  unter  der  Molasse  wissen 
wir  so  wenig  wie  liber  die  der  Alpen  unter  den  Yoralpen. 

Innerhalb  dieser  beiden  grossen  Storungslinien  ist 
eines  der  wichtigsten  Gebiete,  das  an  der  Iller.  (Uber  das  Land 
westlich  der  Iller  berichten  neben  den  alteren  Arbeiten  von  Richt¬ 
hofen  nnd  Vacek  neuer dings  Rosch,  Tornquist,  Pontoppidan,  Mylius). 
Die  Griintenkreide,  wenigstens  die  jlingere,  ist  wie  erwahnt  nicht 
unwesentlich  von  der  westlich  der  Iller  gelegenen,  versckieden. 
Schon  Gumbel  hat  sich  gegen  die  Annalime  ausgesprochen,  dass  der 
Grlinten  die  nach  Norden  vorgeschobene  Fortsetzung  des  Allgauer 
Zugs  darstelle.  Ampferer  (1911,  667)  nimmt  eine  Uberschiebung 
des  Flysch-Kreidestreifens  ostlich  der  Iller  nach  Nord-Westen  (vergl. 
Mylius  1912,  72)  sowie  eine  Storung  stidlich  dieses  Zuges  (gegen 
Eozan  und  Flysch)  an,  erwahnt  jedoch,  dass  Flysch  auch  normal  den 
Kreideschichten  auflagere.  Der  Grtintenzug  selbst  enthalt  nach  Gumbel 
drei  Hauptf alten ;  im  Wertachdurchbruch  ware  noch  ein  Sattel  zu 
sehen.  In  Ampferer’s  Alpenquerschnitt  erscheint  dort  ein  ziemlich 
stark  gestortes  im  allgemeinen  nach  Norden  fallendes  Paket  von 
Kreideschichten.  Den  Flyschzug  stidlich  vom  Grlinten  durchsetzt 
eine  Uberschiebung,  an  der  die  bekannten  Seewerkalke  von  Lieben- 
stein  als  Fortsetzung  des  Allgauer  Kreidezuges  aufbrechen  (Mylius 
1912,  83  ff.).  Der  Flysch  stidlich  von  Oberstdorf  zeigt  nach  Schulze 
isoklinales  Siidfallen;  bei  Ampferer  dagegen  erscheint  der  Flysch 
ostlich  von  Oberstdorf  sehr  unregelmassig  gebaut.  Genaue  Angaben 
fehlen  in  diesem  Gebiet.  —  Yon  Pfronten  bis  Murnau  ist  Kreide  (und 
Eozan)  zwischen  Flysch  nnd  Molasse  unbekannt  nnd  wir  wissen 
nicht,  ob  sie  hier  einstmals  uber  dem  Flysch  gelegen  waren,  oder 
heute  noch  unter  ihm  liegen.  Stidlich  von  Murnau  durchsetzen  nach 
Rothpletz  (1905,  Karte)  Querverschiebungen  die  Kalkalpen  und  den 
Flysch.  Uber  Beobachtungen  aus  der  Tolzer  Gegend  berichten  Roth¬ 
pletz  (1894)  und  Imkeller:  dort  ist  die  Kreide  wieder  vorhanden, 
unscheinbar  zwischen  Flysch  und  Molasse  eingekeilt.  Der  Ivreidezug 

m 

von  Stallau  ist  nach  Imkeller  in  3 — 4  ziemlich  regelmassige  Falten 
geworfen,  die  in  kleinem  Raum  aufeinanderfolgen ;  gegen  die  rand- 
lichen  Storungen  hin,  die  hier  ganz  senkrecht  scheinen,  wird  die 
Struktur  unruhig  und  unklar;  auch  Quersprlinge  fehlen  nicht,  doch 
wissen  wir  nicht,  ob  sie  auf  die  Kreideschichten  beschrankt  sind 
oder  nicht.  Doch  nahe  dem  Isartal  setzen  nach  Rothpletz  (1894, 
105)  mehrere  grosse  Quervorwlirfe  von  verschiedenem  Sinn  durch 
Flysch,  Kreide  und  Molasse.  Die  Lagerungsverhaltnisse  der  Kreide¬ 
schichten  nordlich  der  Gindelalp  (s.  Imkeller’s  Karte  bei  Fink) 
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entsprechen  im  wesentlichen  denen  bei  Stallau,  auffallig  ist  ein  nord- 
sudliches  Streichen  bei  Kaltenbrunn  J).  Aus  dem  Flysch  am  Tegernsee 
gibt  Fink  ein  scliematisehes  Profit;  die  Annahme  des  gleichen  Aut-ors, 
dass  westlich  des  Tegernsees  ein  Quersprung  den  Flysch  zerteile,  ist 
nicht  zwingend.  Ein  Bohrloch  bei  Wiessee,  ebendort,  traf  nach 
Hintz  in  etwa  500  m  Tiefe  nnter  Flysch  auf  roten  Kalk  (also  wohl 
Seewerkalk).  Am  Schliersee  konnteDACQUEin  Verfolgung  des  FiNK’schen 
roten  Flysches  genanere  Beobachtungen  iiber  Faltnng  im  Flysch 
machen.  Da  die  beiderseitiden  Hange  verschiedenen  Bau  zeigen,  so 
mnss  im  Gebiete  des  Seebeckens  eine  Querstorung  stattgefnnden 
haben ;  anch  die  benachbarten  Kalkalpen  lassen  das  gleiche  erkennen. 
Bemerkenswert  ist  jedoch,  dass  die  vorgelagerte  Molasse  vollig  unzer- 
brochen  ist,  wie  ich  bei  einem  Besnch  der  Kohlengrnbe  erfuhr.  Die 
Kreideschichten  streichen  hier  auffalligerweise  mitten  dnrch  die  Flysch- 
zone  (wahrend  sie  gewohnlich  deren  Nordrand  begleiten) ;  sie  sind 
wohl  beiderseits  von  senkrechten  Storungsflachen  begrenzt  nnd  in 
sich  selbst  regellos  gelagert.  Am  Jenbach  ist  Kreide  wieder  am 
Nordrand  des  Flysches  zu  treffen,  in  Gestalt  von  Nierentaler  Schichten 
die  zwar  stark  zerriittet,  aber  wohl  normal  dem  Flysch  anfgelagert 
sind.  Das  Inntal  scheint  eine  wichtige  Grenze  in  seinem  Untergrund 
zu  bergen.  Schlosser  (1893)  beschreibt  die  Lagerungsverhaltnisse 
der  Molasse  rechts  und  links  des  Inn  als  durchaus  verschieden,  nnd 
da  anch  ans  den  Kalkalpen  Quersprhnge  parallel  dem  Inntal  bekannt 
sind,  so  liegt  es  nahe,  solche  anch  in  der  Flyschzone  anzunehmen. 
Westlich  nnd  ostlich  des  Inn  fallen  Flysch  nnd  Kreide  meist  iiber- 
kippt  gegen  das  Gebirge  ein.  Weiter  im  Osten  spitzt  sicli  die  Vor- 
alpenzone  zwischen  Alpen  und  Molasse  mehr  und  mehr  ans.  Dann 
folgt  nach  langem  Aussetzen,  das  freilicli  anch  durch  Erosion  verur- 
sacht  ist,  das  wichtige  nnd  ansserordentlich  verwickelt  gebaute 
Flysch-Kreide-(Eozan)-Gebiet  von  Bergen  und  Teisendorf  (vergl.  die 
Karten  und  Profile  von  Bohm  und  Reis).  Wir  miissen  hier  gemass 
der  geanderten  Anffassung  vom  Alter  des  Flysches  die  tektonischen 
Verhaltnisse  z.  T.  anders  deuten  als  die  Autoren;  Uhlig  und  Nowak 
haben  bereits  eine  —  wohl  zn  grossziigige  —  Dentnng  unternommen. 
Man  kann  in  dieser  Gegend  drei  Zonen  unterscheiden :  der  nordliche 
Bereich  wird  von  einer  diinnen  Lage  von  Gerhardsreuter  Merge!  und 
Eozan  eingenommen ;  in  der  Mitte  wiegen  die  machtigen  Nierentaler 
Mergel  nebst  Eozan  vor;  sudlich  folgt  eine  grosse  Flyschmasse, 
unter  welche  die  mittlere  Zone  anormal  einschiesst,  und  die  am  Siid- 
rand  von  einem  zweiten  Bereich  von  Nierentaler  Schichten  begleitet 
ist.  Von  Siiden  nach  Norden  nimmt  die  Zahl  der  Stornngsflachen 
(Schuppenflachen)  zu,  nicht  aber  deren  Bedeutung,  denn  die  gestorten 
Massen  werden  in  gleicher  Richtung  stets  weniger  machtig  nnd  die 
eine  grosse  Uberschiebung  im  Stiden  kompensiert  die  zahlreichen 


1)  Miindliche  Mitteilnng  Dr.  Imkeller’s. 
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kleinen  Schuppen  im  Norden.  Audi  Querverschiebungen  sind  haufig. 
Das  Zurucktreten  der  Faltung  hinter  die  Briiche  bezeichnet  die 
Stoning  dieses  doch  von  lanter  weichen  Gesteinen  eingenommenen 
Gebietes  als  sehr  heftig.  Nunmehr  stehen  wir  am  Salzburger  Becken, 
das  eine  gewaltige  Fiille  von  Erschein ungen  und  Problemen  birgt l). 
Hier  greifen  Flysch,  Nierentaler  Schichten  und  Eozan  auf  die  Alpen 
liber,  der  Vorlandflysch  deckt  ostlich  der  Salzach  eine  viel  breitere 
Flache  als  bisher,  die  Oligozanmolasse  hort  auf  und  Miozan  trans- 
grediert  im  Osten  auf  Eozan:  parallel  der  Saalach  streiclit  eine 
grosse  Storung  gegen  das  Ostende  des  Hochstauffen  und  ostlich  von 
dieser  bis  zur  Salzach  hintiber  liegen  zwei  Kalkalpenzonen  durch 
Uberschiebung  ubereinander.  Den  Zusammenhang  dieser  Erscheinungen 
verstehen  wir  heute  noch  nicht;  wir  konnen  vorlaufig  nur  beobachten. 
Der  Flysch  ostlich  der  Salzach  sclieint  auf  den  westlichen  zuzu- 
streichen:  es  ist  nicht  sicher,  dass  das  Fehlen  der  Molasse  die  Ver- 
breiterung  des  Flysches  im  Osten  bedingt.  Aus  dem  gleichen  Grunde 
ist  eine  Verschiebung  des  ostlich en  Flysches  an  einer  Spalte  nicht 
anzunehmen.  Das  Fehlen  der  Molasse  wiirde  auf  starkere  Faltung 
(Hebung,  vergl.  Nowak),  die  grossere  Breite  andererseits  auf  geringere 
Faltung  im  Osten  schliessen  lassen. 

Am  wahrscheinlichsten  ist  folgendes:  die  Flyschzone  biegt  sich 
an  der  Salzach  nach  Nordosten  um,  so  dass  ein  Streifen  der  bis 
dahin  unter  den  Kalkalpen  gelegen,  zutage  ausstreichcn  und  sie 
verbreitern  kann.  Uber  das  Aufhoren  der  Molasse  nordlich  des  West- 
randes  der  Berclitesgadener  Schnbmasse  (Lofer-Reichenhall)  ist  an 
anderer  Stelle  gesproclien  worden.  Das  tibrige  und  meiste  bleibt 
hier  noch  unerklart. 

III.  Ergebnisse  und  Folgerungen  allgemeiner  Art. 

Die  untere  Ivreide  bis  herauf  zu  den  Seewerschichten  nach  allge- 
meinen  Gesichtspunkten  zu  beurteilen,  ist  hier  nicht  der  Ort,  zumal 
die  Erforschung  dieser  Schichten  in  Bayern  noch  nicht  abgesehlossen 
ist;  besonders  sind  wir  im  unklaren  daruber,  wie  und  wieweit  diese 
Schichten  sich  nach  Norden  und  Sliden  fortsetzen ;  doch  anf  die  siid- 
liche  Fortsetzung  kommt  neuerdings  Mylius  zu  sprechen  mit  der 
Annahme,  dass  die  altere  helvetische  Kreide  (in  Bayern  und  Vorarl- 
berg)  nach  Siiden  in  einen  Flysch  libergehe,  der  die  unter  den 
Alpen  begrabene  Fortsetzung  des  auf  den  Alpen  liegenden  Flysches 
darstelle  (Mylius  1912,  149).  Dieselbe  Ansiclit  hat  seit  langem 
Hahn  mir  gegentiber  geaussert. 


0  Fugger,  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  1899  und  1907. 
Hatig,  B.  S.  G.  19u6. 

Hahn,  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  1911. 

Lebling,  Geogn.  Jahrh.  1911. 
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Angesichts  der  tibrigen  Gesteine  der  bayerischen  Voralpenzone 
nimmt  man  grosse  Wechselhaftigkeit  im  Horizont,  dagegen  anffallende 
Bestandigkeit  (Wiederkehr)  der  Faziestypen  in  der  Vertikalen  wahr. 
(Vergl.  hierzu  Reis  1895,  20  ff.,  96  ff.) 

1.  Die  Griins andfazies  (Stallauer,  Oberstdorfer,  ferner  auch 
Gault-  und  Eozan-G.)  kann  nach  Ktistenabstand  und  Tiefencharakter 
als  litorale  Seichtwasserbildung  bezeichnet  werden;  das  Fehlen  grob 
klastischer  und  schlammiger  Bestandteile  lasst  sie  nahe  einer  Flach- 
ktiste  und  fern  von  Flussmiindungen  entstanden  scheinen.  Sie  ist 
stets  wenig  machtig. 

2.  Die  Seewerfazies,  die  mit  der  Scaglia  und  gewissen 
Planerarten  und  sicher  noch  mit  vielen  anderen  vergleichbar  ist, 
stellt  in  ihrer  feinmergeligen  Beschaffenheit  und  ihrem  Reichtum  an 
Foraminiferen  eine  ziemlicli  kiistenferne  Ablagerung  tieferen  Wassers 
dar;  sie  ist  fossilarm  und  sehr  machtig.  Sie  geht  bei  uns,  wenn 
auch  nicht  iiber all,  durch  das  gesamte  Senon.  Couches  rouges2 3)  und 
Nierentaler- Fazies  ist  die  farbige  Seewerfazies  (rot,  griin) ;  sie 
tritt  stets  nahe  oder  auf  den  Kalkalpen  auf,  was  im  Verein  mit  der 
roten  Farbe  darauf  schliessen  lasst,  dass  sie  die  Farbung  der  Ein- 
schwemmung  von  Latent  aus  den  gehobenen  Teilen  der  Kalkalpen 
verdankt;  die  grime  Farbung  ware  sonacli  durch  nachtragliche  Reduk- 
tion  entstanden. 

3.  Nordlich  von  dieser  (vergl.  Reis),  am  Griinten,  bei  Siegsdorf 
und  Mattsee,  sowie  stidlich  von  ihr,  namlich  bei  Neuberg  und  Neue 
W elt  im  Innern  der  Kalkalpen ,  treffen  wir  die  A m monitenmergel, 
die  Sand  und  Glimmer  ftihren  und  schliessen  aus  den  terrigenen 
Bestandteilen  auf  ihre  Entstehung  nahe  einer  Ktiste  (erkennen  zugleich, 
dass  die  Gebirgsbildung  im  Voralpenzug  verschiedenwertige  Fazies 
[Nierentaler-Pattenauer]  in  eine  einzige  Streichrichtung  gebracht  hat). 
Fiir  die  alpinen  alteren  Ammonitenmergel  der  Gosauformation  kennen 
wir  leider  bis  jetzt  kein  voralpines,  nordliches  Gegenglied,  das  zu¬ 
gleich  als  nordliche  Kiistenfazies  des  untersenonen  Flysches  erscheinen 
wiirde,  der  ja  bekanntlich  in  der  Voralpenzone  die  Gosaubildungen 
vortritt.  Freilich  hinder!  uns  nichts,  den  Flysch  selbst  bis  zur  nord- 
lichen  Ktiste  sich  fortsetzen  zu  lassen. 

4.  Damit  gelangen  wir  vor  die  Fly schf azies.  Wir  treffen 
sie  im  Keocom  (i.  w.  S.),  Cenoman,  Untersenon  der  Alpen,  in  den 
Voralpen  kennen  wir  mit  Sicherheit  nur  Untersenon  und  Tertiarflysch ; 
doch  wird  aus  osterreichischem  Flysch  Acanthoceras  cf.  Mantelli  an- 
gegeben.  All  diesen  Perioden  (dem  Neocom  in  Niederosterreicli) 
gehen  alpine  Storungen  voraus,  was  den  langst  erkannten  Zusammen- 
hang  zwischen  Gebirgs-  und  Flyschbildung  deutlich  macht.  Die 
raumliche  Anordnung  (alpin-voralpin)  bedarf  noch  einer  Erklarung, 
die  wir  im  Anschluss  an  die  Betrachtung  eines  anderen  Erzeugnisses 

2)  Steinmann,  ScHAEDT’sche  Uberfaltnngstheorie.  S.  37. 

Geologische  Rundschau.  III. 
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der  Gebirgsstorung  finden  wollen,  wobei  zugleich  auf  die  Fazies  selbst 
nailer  eingegangen  wird. 

5.  Alpines  Cenoman,  Gosaukreide  und  Molasse  (mit 
alpinen  Gerollen)  gelten  wie  der  Flyscb  als  Erzeugnisse  der  Gebirgs- 
bildung  nnd  sind  mit  diesem  wie  aueh  untereinander  verwandt.  Dass 
Cenoman  und  Gosaukreide  gleichwertige  Sedimente  sind,  sowie  dass 
sie  gegen  Nor  den  dem  Flysch  ahnlich  werden,  ist  bekannt.  Schwieriger 
ist  die  Yergleicliung  jener  mit  der  Molasse:  beide  transgredieren, 
fiihren  alpine  Gerolle  und  mitunter  Brack-  bis  Siissw as serablager ungen 
sowie  Kohlen;  andererseits  liegen  erstere  in,  letztere  vor  den  Alpen, 
erstere  sind  meist  unmachtig,  diese  ist  stets  sehr  machtig.  Die 
Eigenschaften  nun,  welclie  die  Molasse  von  Cenoman- Gosaukreide 
unterscheiden,  verknlipfen  sie  andererseits  mit  dem  Flysch:  Molasse 
und  Flysch  liegen  der  Regel  nach  ausserhalb  der  Alpen  und  sind 
beide  sehr  machtig.  Das  Yerhaltnis  zwischen  all  diesen  Sedimenten 
und  uberhaupt  deren  Entstehung  wird  uns  klar,  wenn  wir  uns  die 
geographischen  Zustande  in  den  Zeiten  ihrer  Entstehung  vorstellen ; 
die  Betrachtung  zweier  Zeitpunkte  wird  geniigen.  Zur  Gosauzeit  lag 
liber  den  Kalkalpen  eine  dlinne  Wasserschicht,  so  dass  Inseln  auf- 
ragen,  ja  sogar  abgeschnurte,  sich  entsalzende  Becken  bestehen  konnten  ; 
walirenddessen  lief  eine  tiefe  Rinne  vor  den  Kalkalpen  mit  Flysch  - 
sedimenten  voll,  dessen  Material  grosstenteils  niclit  aus  den  Kalk¬ 
alpen  kam,  weil  dort  Festland  selten  war.  In  der  Molassezeit  lag 
das  Meer  nur  mehr  vor  dem  jetzt  frei  aufragenclen  Gebirg  in  einer 
neuen  Rinne:  doch  das  Wasser  war  seicht,  wurde  dalier  durch 
die  reiche  Zufuhr  alpinen  Materials  stellenweise  abgeschniirt  und 
ausgestisst;  es  stieg  jedocli  aus  unbekannten  Griinden  immer  wieder 
an,  so  dass  die  Seichtwassersedimente  immer  machtiger  werden 
konnten.  (Fiber  die  Zufulirung  ausseralpinen  Materials  wissen  wir 
nichts  Bestimmtes).  Wir  sehen  hieraus,  dass  die  Hohenlage  cles 
Meeresspiegels,  m.  a.  W.  das  Mass  der  Auffaltung  des  Gebirges  iiber 
diesen,  die  bestimmencle  Ursache  ftir  die  raumliche  Anordnung  von 
Flysch  und  „Molasse“  und  fiir  deren  petrographisclie  Ausbildung  ist. 
Die  Yortiefenbildung !)  ist  schwer  zu  erklaren ;  als  siidliclien  Abhang' 
subalpiner  Synklinen  kann  man  wohl  den  Stirnrand  der  andrangenden 
Alpen  auffassen ;  der  norclliche  Hang  dagegen  muss  durch  Einsinken 
entstehen ; '  es  scheinen  Brtiche  Oder  Flexuren  von  der  Art  des  Donau- 
bruchs  oder  der  Grenze  zwischen  Schweizer  Jura  und  Molasse  zu 
alien  Faltungsperioden  eingetreten  zu  sein,  Ereignisse,  die  um  so 
weiter  in  das  Yorland  hinausgriffen  je  weiter  in  den  einzelnen 
Storungsperioden  der  Alpenkorper  vordrang.  So  gelangen  wir  zu 
den  Schluss :  mit  der  Faltung  wird  das  Yorland  zur  Yortiefe,  die 
sich  dann  mit  Sedimenten  (Flysch,  Molasse)  ftillt.  Die  nachste  Faltung 
gliedert  eine  neue  Yortiefe  an,  wahrend  zugleich  die  altere  Yortiefe 


x)  Ygl.  Suess,  Antlitz  cler  Erde. 


C.  Lebling  —  Ergebnisse  nenerer  Spezialforschungen  i.  d.  cleutschen  Alpen.  507 

tiberdeckt  werden  kann.  In  den  Ostalpen  sehen  wir  Neocomflysch 
oben  auf  der  Kalkzone  und  vermuten  dessen  Fortsetzung  nnter  dieser; 
das  gleiche  scbeint  ftir  das  Cenoman  zu  gelten ;  der  Gosaukreide 
entspricht  der  noch  im  Vorland  sichtbare  untersenone  Flysch,  nocli 
weiter  nordlich  (stellenweise  sehon  am  Kalkalpenrand)  folgt  Tertiar- 
flysch  nnd  dann  Molasse.  —  Alinliclies  als  wir  bier  von  Stiden  nach 
Norden  festgestellt  haben,  gilt  in  den  Ostalpen  auch  von  Osten  nach 
Western  Yon  Norden  nach  Stiden  und  von  Westen  nach  Osten  ge- 
langt  man  in  den  Ostalpen  in  Gebiete  von  alterem  Ban  (Diener, 
Ostalpen  361).  Damit  scheint  die  Verdrangung  der  helvetischen 
Kreide  aus  den  Ostalpen  verstandlich  zu  werden.  In  Niederosterreich 
ist,  nach  dem  Vorkommen  alpinen  Neocoms  in  der  Flyschzone  zu 
schliessen  (Diener,  Ostalpen  345  ff.,  402)  niemals  helvetische  Kreide 
gebildet  worden,  in  Bayern  findet  sie  wahrscheinlich  nahe  Schliersee 
ihr  ostliches  Ende  und  das  Obersenon  kann  schon  an  der  Iller  nur- 
mehr  als  Litoralbildung  in  einem  eingeengten  Anne  des  helvetischen 
Meeres  gelten. 

Zum  Schlusse  nach  Betrachtung  der  ortlichen  Yerhaltnisse,  bleibt 
noch  zu  untersuchen ,  ob  nicht  ausserhalb  des  behandelten 
Gebietes  Verhaltnisse  vorliegen,  die  uns  gestatten,  das  gewonnene 
Bild  weiter  auszufiihren,  Oder  aber  uns  zwingen,  es  zu  andern.  Ins- 
besondere  muss  noch  einmal  auf  das  mehrfach  beriihrte  Yerhaltnis 
zwischen  Kalk-  und  Yoralpen  eingegangen  werden. 

Durch  die  RoTHPLETz’sche  Theorie  eines  O-W-Schubes  an  den 
Flyschgrenzen  erfahrt  das  von  uns  gewonnene  Bild  keine  wesentlich 
andere  Beleuchtung;  immerhin  mag  durch  sie  kiinftig  noch  manches 
in  neues  Licht  gesetzt  werden.  Andererseits  vermag  die  Auffassung, 
dass  Glieder  der  Yoralpen  auf  die  Ivalkalpen  iibergreifen,  einen 
allerdings  nur  prakludierenden  Beleg  ftir  jene  Theorie  zu  liefern: 
liegen  am  Rhein  die  Ostalpen  liber  den  Schweizer  Alpen,  so 
kann  angesichts  der  Yerkntipfung  der  Ostalpen  mit  ihrem  Yorland 
nur  auf  eine  ostwestliche  Schubrichtung  ftir  diese  Uberschiebnng 
gesclilossen  werden;  hierdurch  wird  zugleich  manche  gewaltsame 
Nebenhypothese  aus  dem  Gefolge  der  Deckentheorie  erspart,  so  die 
Annahme,  als  ware  z.  B.  der  Prattigau  jemals  von  ostalpinem  Gestein 
tiberdeckt  gewesen. 

Das  vindelizische  Gebirge  Studers  erfreut  sich  heute 
keiner  grossen  Beliebtheit  mehr.  In  der  Tat  hat  die  Vorstellung 
einer  den  ganzen  Alpenbogen  begleitenden  Trennungsbarre  einen 
abstossenden  Einschlag  von  Schematismus.  Immerhin  sind  Torn- 
quist,  Rollier,  Rothpletz  (ftir  die  Freiburger  Alpen),  Lang1)  (ftir 
Wtirttemberg),  Zuber  2)  (ftir  die  Karpaten)  nocli  neuerdings  ftir  das 
vindelizische  Gebirge  eingetreten.  Zuber  insbesondere  hat  einwand- 


0  Jahresh.  vaterl.  Natnrk.  1911. 

2)  Jahrb.  geol.  Reichsanstalt.  1902. 
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freie  Beweise  fiir  ein  dem  Flysch  Gerolle  lieferndes  Gebirge,  das 
lieute  im  Karpatenvorland  vergraben  liegt,  beibringen  konnen,  und 
wegen  der  Frage  der  Flyschgerolle  mnsste  hier  auf  das  vindelizische 
Gebirge  eingegangen  werden. 

Ungern  gelie  ich  auf  die  Deckentheorie  ein,  da  ich  mich  in 
keiner  Weise  berufen  fiilile,  sie  zu  loben  oder  zn  tadeln,  wiewohl 
vielleicht  beides  vonnoten  ware.  Der  Satz,  dass  die  Ost-Alpen  anf 
ihr  Yorland  anfgeschoben  sind,  hat  die  Deckentheorie  zuerst  ausge- 
sprochen  und  erwiesen.  Doch  stannend  stellt  man  fest,  dass  alle 
jene  Orte,  welche  die  engen  Beziehnngen  zwisclien  den  Ostalpen  und 
ihrem  Yorland  erkennen  lassen  —  das  Inntal,  Reit  i.  W.,  Reichen- 
hall-Salzburg-Hallturm,  Gosau,  unteres  Emstal  —  in  all  der  langen 
Zeit  seit  dem  Aufkommen  der  Deckentheorie  durch  keinen  Decken- 
theoretiker  des  gebuhrenden  Besuches  gewiirdigt  worden  sind.  Mogen 
nocli  Hunderte  von  Uberschiebungen  nachgewiesen  werden,  wir  sehen 
keine  Moglichkeit,  dass  die  nordlichen  Kalkalpen  jemals  weit  von 
ihrem  jetzigen  Vorland  gelegen,  geschweige  von  diesem  durch  eine 
„lepontinische“  Region  getrennt  gewesen  seien.  Liest  man,  was 
Hammer  im  neuen  Alpenquerschnitt  liber  das  sogen.  Unterengadiner 
„Fenster“,  was  Mylius  (1912)  liber  die  Faziesverhaltnisse  im  Rati- 
kon  schreibt  und  vergleiclit  man  hierzu  die  in  diesem  Referat  ange- 
ftihrte  Auffassung,  so  wird  man  begreifen,  dass  ostalpine  Geologen 
fiir  den  „Siegeszug“  und  die  „brauchbare  Arbeitshypothese“  der 
Deckentheorie  sich  nach  wie  vor  nur  prozentual  begei stern  konnen. 

Zum  Schluss  lierzlichen  Dank  alien,  die  durch  miindliche  Be- 
sprechung  diese  Arbeit  mehr  gefordert  liaben,  als  das  ein  noch  so 
genaues  Literaturstudium  vermocht  hatte,  namlich  den  Herren 
Schlosser,  Imkeller,  Reiser,  Bohm,  Reis,  Mylius,  Dacque,  Krauss, 
Hahn  und  Boden. 


Yerbesserungen  zur  Kartenskizze  auf  S.  485. 

In  der  Erlauterung  sollte  das  erste  Feld  „voralpin,  untere  Kreide“ 
nur  horizontal  gestrichelt  sein. 

Die  Gosauvorkommen  der  Skizze  W.  von  Lech  sollten  die  senk- 
rechten  Gosaustriclie  mit  den  schragen  Fly  sell  st  riche  n  statt  mit 
horizontalen  vereinigt  enthalten. 


Geologischer  Unterricht. 


Yerzeiclinis  der  geologischen  Vorlesungen  an  den  deutschen 
Hochschulen  im  Wintersemester  1912/13. 


Abkiirzungen:  Geol.  =  Geologic;  g.  =  geologisch;  p.  =  palaontologisch ;  Ub.  =  Ubungen; 
Anl.  =  Anleitung  zu  selbstandigen  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Geologie  and  Palaontologie; 
Coll.  =  Colloquium ;  Exk.  =  Exkursionen.  —  Die  Zalilen  bedeuten  die  Anzalil  der  Wocken- 
stunden. 


I.  Universitaten. 

A.  Deutschland. 

Berlin:  Branca:  Allgemeine  Geol. 
4,  Ub.,  Anl.,  Coll. ;  Wtahxschaffe  : 
Geol.  der  Quartarformation  1 ;  Potonie  : 
Ausgewahlte  Kapitel  aus  der  Palao- 
botanik  1,  Anl.  (Palaobotanik) ;  Strem- 
me  :  D.  fossilen  Wirbeltiere  4,  d.  fossile 
Mensch  1;  v.  Staff:  Vergleichende 
Tektonik  ausgewahlter  Gegenden  1, 
Ub.  im  Lesen  g.  Karten  1,  Exk. 

Bonn:  Steinmanx  :  Allgemeine 

Geol.  5,  Geschichte  der  Saugetiere  1, 
Ub.,  Anl.,  Coll.;  Pohlig:  Eiszeit  1, 
Exk. ;  Wanner  :  Einfuhrung  in  die 
Palaontologie  2,  Ub.  in  der  mikro- 
skopischen  Untersuchung  yon  Fossilien 
2;  Tilmann:  D.  Bau  der  Gebirge  der 
Erde  2;  Wtelter:  Palaogeographie  1. 

Breslau:  F rech  :  Einfuhrung  in 
die  Geol.  mit  Exk.  und  Skioptikon- 
Darstellungen  4,  Geol.  d.  Steinkohle  1, 
Ub.,  Anl.;  Frech,  Sachs,  vox  dem 
Borxe,  Rexz  :  Coll. ;  Rexz  :  Die  Bedeu- 
tung  der  Geol.  fitr  die  Yolkswirtschaft 
1,  Ub. 

Erlangen:  Lenk:  Anl.,  Coll.; 
Krlmbeck  :  Einfuhrung  in  die  historische 
Geol.  2,  Ub.,  Anl. 


Freiburg  i.  B. :  Deecke  :  Allge- 
meine  Geol. ;  Deecke  und  Dexixger  : 
Anl.;  Deecke  und  Wepfer:  Ub.; 
Deecke  und  Boehm:  Coll.;  Boehm:  p. 
Ub. ;  Dexixger  :  Stammesgeschichte 
der  Saugetiere ;  Wepfer  :  Palaontologie 
d.  Wirbellosen:  Soellxer  :  Erzlager- 
stattenlehre,  Ub.  im  makroskop.  Be- 
stimmen  von  Gesteinen. 

Giessen:  Kaiser  :  Allgemeine  Geol. 
3;  Meyer:  g.-  u.  g.-agronomische Karten, 
mit  Ub.  3. 

Gottingen:  Pompeckj:  Erdge- 
schichte  und  Palaogeographie  5,  Anl. 
z.  Gebrauch  des  Mikroskops  f.  g.  und 
p.  Arbeiten  2,  Bau  und  Entstehung  der 
Gebirge  1,  Ub.,  Coll.;  Frefdexberg: 
Die  Yulkane,  Thermen  und  Erzlager- 
statten  2;  Saefeld:  D.  g.  Aufbau  Siid- 
deutsclilands  1,  Die  Floren  der  Vorwelt 
1 ;  Wedekixd  :  Fossile  Ecliinodermen  1. 

Greifswald:  Jaeeel  :  Allgemeinen 
Geol.  4,  Palaontologie  d.  Wirbeltiere  2, 
Zeiteinteilung  und  Zeitreclinung  in 
der  Erdgeschichte  1,  Anl.  f  Jaekel  und 
Phillipp  :  Ub. ;  Jaekel,  Milch,  Philipp  : 
Coll.;  Milch:  Bodenschatze  Deutscli- 
lands  und  seiner Kolonien:  Erze  1,  Anl.; 
Philipp:  Ub.  zur  Yulkanologie  2. 

Halle:  Walther  :  Allgemeine 

Geol.  3,  Anfangsgriinde  d.  Palaontologie 
mit  Ub.  2,  Ub.,  Anl.,  Coll. ;  Scupix: 
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Geol.  cl.  cleutschen  Mittelgebirge  2, 
Repetitorium  der  Erdgeschichte  2,  Die 
erdgeschichtliohen  Grundlagen  cler  Dar- 
win’schen  Abstammungslehre  1,  Ge- 
steinslehre  als  Gruncllage  cler  Boden- 
kunde  mit  Ub.  3. 

Heidelberg:  Salomon  :  Allg.  Geol. 
2,  Entwicklungsgeschichte  der  Tiere  im 
Eichte  cler  Paliiontologie  4,  Ub.,  AnL; 
Wolfing:  Petrographie  2;  Dittrich; 
NeuereMethoden  der  Gesteinsanalyse  1. 

Jena:  Wilckens:  Uberblick  iiber 
clen  g.  Bau  cler  Erdteile  (Elemente  cler 
regionalen  Geol.)  1,  Paliiontologie  2, 
Ub.,  Anl.,  Exk. ;  Linck,  Wilckens, 
Marc,  Ritzel:  Coll.;  Ritzel:  Petro- 
graphische  Ub.  2. 

Kiel:  West:  Grunclziige  cl.  allg. 
Geol.  3,  Ub.,  Anl. ;  Johnsen  unci  West: 
Coll. ;  Haas:  G.  Streitfragen  der  Gegen- 
wart  2. 

Konigsberg:  T  oenquist  :  Die 
g.  Yergangenheit  cler  Erde  unci  ihrer 
Bewohner  (Formationskunde)  2V2,  Ur- 
geschichte  des  Menschen  und  seiner 
Umgebung2,  Uber  ausgestorbene  grosse 
Wirbeltiere  1,  Ub.,  Anl.;  Bergeat: 
Uber  clen  Yulkanismus  1. 

Leipzig:  Sti i.le  :  Grunclziige  cler 
Geol.  5,  Anl.;  Rinne:  Ub.,  Anl.  (Petro- 
gr.);  Felix:  Paliiontologie  cler  Siiuge- 
tiere  1,  Ub. ;  Reinisch:  Systematische 
Petrographie  3,  Umrechnung  yon  Ge- 
steinsanalysen  1 ;  Bergt  :  D.  wichtigsten 
Erze  in  Natur  u.  Technik  1;  Ivrenkel: 
Geol.  von  Sachsen  nebst  angrenzenden 
Gebieten,  Geol.u.  Oberfiiichengestaltung 
cler  cleutschen  Ivolonien  in  Afrika,  p.  Ub. 

M  a  r  b  u  r  g :  Kayser  :  G.  F ormations- 
kunde  mit  besonderer  Beriicksichtigung 
der  Leitfossilien  3,  Abriss  cler  Palii¬ 
ontologie  der  niederen  Tiere  3,  Ub. ; 
Kayser,  Andree,  Herrmann:  Coll.; 
Kayser  unci  Herrmann  :  Anl. ;  Baler  : 
Petrograph.  Ub. ;  Andree:  G.  Land- 
schaftskunde  von  Deutschland  1,  Yul¬ 
kanismus  in  Gegenwart  und  Yorzeit  1, 
Sedimentbildung  am  Meeresboden  unci 
auf  Kontinenten  1,  praktische  Einfiih- 
rung  in  die  g.  Gesteinskunde ;  Herr¬ 
mann:  Geol.  d.  rheinischen  Schiefer- 
gebirges  1,  Ausgewahlte  Kapitel  aus 
d.  Paliiontologie  der  Wirbeltiere  1. 

Miinchen:  Rothpletz:  D.  Ent- 
faltung  des  Tier-  unci  Pflanzenreiches 

O 


im  Laufe  der  g.  Perioden  4,  Tektonische 
Geol.  1;  Rothpletz  und  Broili:  Ub., 
Anl. ;  Weinschenk  :  Allg.  und  spez. 
Petrographie  4,  Nutzbare  Mineralien 
und  Gesteine  1;  Anl.  (Petrogr.),  Coll. 
(Petrogr.);  Stromer  von  Reichenbach: 
Paliiontologie  d.  Evertebraten  aus- 
schliessl.  Mollusken  und  Molluskoideen 
2;  Stromer  und  Dacque:  p.  Seminar: 
Einfiihrung  in  die  Biologie  der  vorwelt- 
lichen  Organismen  und  in  d.  Forschungs- 
methoden  cler  Paliiontologie,  m.  Ub.  2; 
Broili:  Palaontologie  der  Evertebraten: 
Mollusken  und  Molluskoideen  m.  bes. 
Beriicksichtigung  cler  Leitfossilien  2, 
Geol.  von  Bayern  1;  Dacque:  Prinzipien 
cler  Palaogeographie  1;  Lelchs:  D.  g. 
Bau  Zentralasiens  und  seine  Bedeutung 
fiir  die  alte  Welt  2;  Boden:  Geol.  von 
It  alien  1. 

Munster:  Wegner:  Geol.  II  2, 
Geol.  cl.  Ivolonien  1,  Ub.,  Anl. ;  Busz : 
Petrographie  4. 

Rostock:  Geinitz:  Geol.  6,  Geol. 
Mecklenburgs  2,  Ub. 

Strassburg:  Holzap fee :  Allge- 
meine  Geologie  4;  Ub.;  Anl.;  Coll.; 
Bucking:  Anl.  (Petrographie) ;  v.  Seid- 
litz  :  Der  Aufbau  der  europiiischen 
Gebirge  2;  Ubungen  iiber  neuere  geo- 
logische  Literatur  2. 

Tubingen:  v.  Ivoken  :  Allgemeine 
Geol.  unci  Erdgeschichte  4,  Ub.,  Anl. ; 
v.  Huene:  D.  fossilen  Amphibien, 
Reptilien  unci  Yogel  1. 

W  ti  r  z  b  u  r  g  :  Beckenkamp  und 
SCHLAGINTWEIT  :  Anl. ;  ScHLAGINTWEIT  : 

Leitfossilien  2,  p.  Ub. 

B.  Osterreich: 

Czernowitz:  Penecke:  Palii¬ 

ontologie  cler  wirbellosen  Tiere  5; 
Stark:  Elemente  (cler  Mineralogie  und) 
der  Petrographie  5, 

Graz:  f  Hoernes’  Lehrstuhl  vacat. 
Ippen:  Allgemeine  Petrographie  4; 
Hilber  :  Urgeschichte  nebst  ihren  Be- 
ziehungen  zur  Erdgeschichte  2;  He- 
ritsch:  Einfiihrung  in  die  Geol.  3. 

Innsbruck:  Blaas :  Allg.  Geol.  2, 
G.  Grundbegriffe  1,  Ub. 

Prag:  Wahner:  G.  Bau  Mittel- 
europas  3,  Paliiozoologie :  Mollusken, 
Arthropoden  2,  Ub. 
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Wien:  Sfess:  G.  Beschreibung  d. 
Erdoberflache  4,  Ub.,  Anl.;  Diener: 
Chorologie,  Fazieslehre  nnd  Zonenglie- 
derung  3,  Die  p.  Grundlagen  der  Ab- 
stammungslehre  2,  Anl. ;  Diener  nnd 
v.  Arthaber:  Ub.;  Abel:  Grundziige 
der  Palaobiologie  4;  v.  Arthaber: 
Entwicklnng  und  stratigraphische  Be- 
deutung  der  Cephalopoden  2 ;  Schaffer  : 
Historische  Geol.  (Formations!  ehre) ; 
Berwerth  :  Petrographie  der  Massen- 
gesteine  3. 

0.  Schweiz: 

Basel:  Schmidt:  Erzlagerstatten  2, 
Anl..  Coll.*,  Bfxtorf:  Palaontologie  der 
Wirbellosen  mit  bes.  Beriicksichtigung 
der  Leitfossilien  2,  Ausgewahlte  Ab- 
schnitte  aus  d.  allg.  Geol.  1,  p.  Ub., 
Exk. 

B  ern:  Baltzer:  Geol. 2, Ub.;  Hugi: 
Allg.  Petrographie  2 ;  Nfssbafm  :  Mor- 
phologie  cles  Landes. 

Zurich:  Schardt:  Allg.  Geol.  4, 
Ub.,  Anl.,  Coll.;  Grfbenmann :  Ub. 
(Petrogr.);  Hescheler:  Palaontologie 
der  Wirbeltiere  3;  Rollter  :  Petro- 
faktenkunde  m.  Ub.  2,  Stratigraphie 
der  Hils-  und  Juraformation  2;  Arbenz: 
Erzlagerstatten  2,  Geol.  d.  ausseralpinen 
Europa  1. 

2.  Tecknisclie  Hoclischulen. 

A.  Deutschland. 

Aachen:  Dannenberg:  Allg.  Geol. ; 
Klockmann  :  Petrographie,  Lagerstat- 
tenlehre ;  Semper  :  Yersteinerungskunde, 
Ub.,  Coll. 

Berlin:  Tannhafser  :  Lagerungs- 
formen,  Bildung  und  Yorkommen  der 
Erz-  und  *  Kohlenlagerstatten. 

Braunschweig:  Stolley:  Geol. 

1.,  Ub. 

Breslau:  Frech :  Geol.  3,  Geol.  d. 
Steinkohle  1 ;  Benz  :  Kohle  u.  Erze  i. 
d.  Volkswirtschaft  1,  Ub. 

Danzig:  v.  Wolff  :  (Mineralogie 
und)  Petrographie  4,  Die  Tierwelt  d. 
g.  Vergangenheit,  Einfuhrung  in  die 
Palaontologie  1 ;  Lehmann  :  Geol.  von 
Deutschland  2. 

Darmst  adt:  Lepsifs :  Geol.,  Ub. ; 
Klemm:  Geol.  d.  Odenwaldes;  Stefer: 
Beschaffenheit  und  Gewinnung*  der 


natiirlichen  Bausteine,  Ub. ;  Sonne  und 
Stefer:  G.  und  chemisch-technische 
Yorarbeiten  fur  die  Trinkwasserver- 
sorgung  ;  Greim  :  Morphologie  der  Erd- 
oberilache. 

Dresden:  Ivalkowsky:  Geol.; 

Rimann:  Praktische  Geol. 

Hannover:  Erdmaxnsdorffer. 
Hoaxer:  Praktische  Palaontologie  2, 
Praktische  Geol.  1  2,  p.  Ub.,  Schon- 
dorf:  G.  Probleme  d.  Abstammungs- 
lehre,  Technisch-petrographische  Unter- 
suchunsten. 

Karlsruhe:  Paflcke:  Allgemeine 
Geologie  u.  Gesteinskunde  2;  Techn. 
Geologie  1 ;  Ub. ;  Anl. ;  Exk. ;  Hengleix  : 
Lagerstattenlehre  I  (Kohle,  Bitumen 
und  Salze)  2. 

Miinchen:  Oebbeke:  Geol.  mit 
Demonstrationen  4,  Einfuhrung  in  die 
Wirtschaftsgeol.  Deutschlands  und  der 
deutschen  Kolonien  2;  Oebbeke  und 
Weber:  Anl.;  v.  Ammon:  Grundziige 
der  Yersteinerungskunde  mit  bes.  Be¬ 
riicksichtigung  der  Leitfossilien  2 ; 
Weber  :  Einfuhrung  in  die  Gesteins¬ 
kunde  2,  Ub. 

Stuttgart:  Safer  :  Gesteinskunde, 
Geol.  von  Wurttemberg,  Ub.,  Anl.; 
M.  Schmidt:  Yersteinerungskunde  (Niclit- 
wirbeltiere,  besonders  schwabisclie  Leit¬ 
fossilien),  Uberblick  liber  die  fossilen 
Wirbeltiere. 

Be rgakademie  Berlin:  Wahn- 
schaffe:  Allgem.  Geol.,  Geol.  des 
Quartars  mit  Exk. ;  Raftf  :  Palaontologie 
mit  Ub.,  g.-p-  Repetitorium ;  Bey- 
scitlag  :  Lagerstattenlehre  (Kohle,  Salz, 
Petroleum) :  Potonie  :  Ausgewahlte 

Kapitel  aus  der  Palaobotanik,  Palaobo- 
tanisches  Coll.,  Anl. ;  Ivrfsch:  Erzlager¬ 
statten  ;  Keilhack  :  Quellen-  und  Grund- 
wasserkunde;  Denckmann:  Geol.  des 
Siegerlandes  und  ihre  Nutzanwendung 
auf  die  Spateisensteingange  des  Sieger¬ 
landes;  Michael:  Geol.  Deutschlands 
mit  besonderer  Beriicksichtigung  der 
tektonischen  Yerhaltnisse  und  kurzer 
Behandlung  der  nutzbaren  Lagerstatten ; 
Gagel  :  Geol.  d.  deutschen  Schutzge- 
biete  mit  bes.  Beriicksichtigung  der 
nutzbaren  Lagerstatten;  Kfhn :  Petro- 
graphie :  Einckh  :  Methoden  der  Ge- 
steinsuntersuchungen,  Ub.;  Kfhn  und 
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Finckil:  Ub.,  Anl. ;  Weissermel:  Geol. 
der  deutschen  Braunkoblengebiete ; 
Bart  ling  :  Die  Lagerstatten  der  nicht 
metallischen  nutzbaren  Mineralien ; 
Gothan  :  Palaontologische  Ub. ;  Har- 
bort:  Ausgewahlte  Kapitel  aus  der 
Palaontologie  mit  bes.  Berucksichtigung 
der  fiir  die  Geol.  Deutschlands  wich- 
tigsten  Leitfossilien  nebst  Anleitung 
zu  deren  Bestimmung,  Das  Mesozoikum 
Norddeutschlands. 

Bergakademie  C 1  a  u  s  t  h  a  1 : 
Bode:  Geol.  I  3,  Palaontologie  I  2, 
Tib. ;  Brtthns:  Lagerstattenlehre  I  3; 
Batjmgartel  :  Gesteinsmikroskopie  4. 

Bergakademie  Freiberg  i.  S. : 
Beck:  Geol.,  Lagerstattenlehre,  Ver- 
steinerungslehre,  Ub. 

* 

Hamburgisclies  Kolonial- 
institut:  Gurich:  D.  g.  Verhaltnisse 
der  deutschen  Schutzgebiete  2,  D.  g. 
Grundlagen  der  Bodenkunde  1,  Exk.; 
Wysogorsky:  Die  Wasserfiihrung  des 
Bodens  mit  bes.  Berucksichtigung  der 
Verhaltnisse  in  den  Kolonien  1. 

SenckenbergischeNaturfor- 
schende  Gesellschaft:  D  kever- 
mann  :  Die  Tiere  der  Vorzeit  und  ihre 
Fundorte  1. 

Akademie  Posen:  Mendelsohn : 
Der  Aufbau  der  Erdrinde  in  der  Se- 
kundar-  und  Tertiarperiode  unci  die 
Entwicklung  ihrer  Lebewesen  1. 

Poly  tec  hnikum  C  o  t  h  e  n : 
Foehr:  Ub.,  Seminar. 

*  * 

* 

Landwirtschaftliche  H  o  di¬ 
sc  h  u  1  e  Berlin:  F liegel  :  Geol.  2, 
(Mineralogie  und)  Petrographie  2. 


Desgl.  Bonn-Poppelsdorf: 

Desgl. Ho henheim:  Plieninger : 
Geol.  I.  3. 

*  * 

* 

Forstakademie  Eberswalde: 
Krause:  Geol.,  Ub.,  Exk. 

F.  Eisenach:  Marschall:  Ge- 
schichte  der  Erde  und  des  Lebens  auf 
der  Erde  1. 

F.  Mti n den:  — . 

F.  Tharandt:VA ter : (Mineralogie 
und)  Petrographie  4. 

B.  Osterreich. 

Brtinn:  Rzehak:  Geol.  I  (Petro¬ 
graphie)  3;  Oppenheimer:  Palaontolo¬ 
gie  1. 

Graz:  Kossmat:  Petrographie  und 
dynamische  Geol.  3,  Ub. 

P  r  a  g :  Lehrstuhl  vacat. 

Wien:  Toula:  Geol.  II;  Rosiwal  : 
Petrographie;  Kittl:  Einfiihrung  in 
die  Palaontologie,  prakt.  Geol. 

*  ^ 

Hochschule  f ti r  B o cl e n k u  1 1 u r 
Wien:  Koch  :  (Mineralogie  unci)  Petro¬ 
graphie  5. 

Montanistische  Hochschule 
Leoben:  Redlich  :  Lagerstattenlehre, 
Palaontologie;  Granigg:  Petrographie, 
Ub.;  Vetters:  G.  Bau  der  Steiermark. 

Montanistische  Hochschule 
Pribram:  Ryba:  Geol.,  Petrographie, 
Palaontologie,  Lagerstattenlehre,  Ub. 

C.  Schweiz. 

Zurich:  s.  Universitat  Zurich 

(SCHARDT,  RoLLIER,  GRUBENMANN). 
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Biissersclmee. 

Uber  den  Biissersclmee  der  argentinischen  Anden  hat  H.  Keidel  (Zeit- 
schrift  fiir  Gletscherkunde  4.  1910 — 1911,  S.  31,  25  Taf.)  bemerkenswerte  Beob- 
achtungen  angestellt.  Die  Untersuchung  beginnt  mit  einer  Diskussion  cler 
Literatur  iiber  Busserschnee,  in  cler  sicli  bekanntlich  zwei  Ansehauungen  gegen- 
iiberstehen :  Sonnenstrahlung  allein  (Hauthal),  daneben  Wind  und  Dichteunter- 
schiecle  im  Schnee  (Meyer)  sollen  die  Penitentesformen  erzeugen.  Altere  Schilde- 
rungen,  nach  denen  Busserschnee  nur  unter  der  Schneegrenze  vorkommen  soil, 
beziehen  sich  meist  nur  auf  bestimmte  Stadien  cler  Biisserschneebildung,  wiihrend 
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es  sich  um  die  Entwickelung  einer  Oberflachenform  handelt.  In  vorziiglichster 
Ausbildung  finden  sich  Penitentes  in  den  argentinischen  Anden  im  Gebiete  des 
Winterschnees,  das  ist  in  einer  Zone  zwischen  Vegetations-  und  Schneegrenze, 
ohne  jedoch  auf  dieses  beschrankt  zu  sein.  Diese  Gebiete  liegen  im 
Trockengtirtel,  der  als  breiter  Streifen  et.wa  von  Arica  quer  liber  die  Anden  bis 
zur  patagonischen  Ostktiste  streicht.  Die  Trockenheit  pragt  sich  sehr  scharf 
im  Landschaftsbild  aus.  Verschieden  alte  Rumpfebenen  sind  hier  in  verschiedene 
Hohe  gehoben  worden  und  beherrschen  mit  den  unzerstorten  Flachformen  den 
Landschaftscharakter.  Junge  Erosionseinschnitte  mit  steilen  Gehangen  stossen 
mit  scharf em  Knick  an  die  Hochflachen,  an  die  sich,  wo  die  Schneegrenze  er- 
reicht.  wird,  typisches  Hochgebirgsrelief  nach  oben  anschliesst.  Sparliche  Glazial- 
formen  reichen  an  einzelnen  Steilen  bis  in  das  Gebiet  unzerstorter  Rumpfflachen 
hinein  und  fallen  sofort  als  etwas  Fremdartiges  auf.  Die  enorme  Schuttent- 
wickelung,  die  an  alien  Steilen  zu  einer  Weitung,  einem  Ausgleich  der  Formen 
ftihrt,  zeichnet  den  Trockengtirtel  unter  der  Schneegrenze  aus.  Die  Schuttzone 
ist  das  hauptsachlichste  Bildungsgebiet  des  Biisserschnees. 

Reiches  Beobachtungsmaterial  in  verschiedener  Hohenlage,  in  verschiedener 
Breite  (Rio  Atuel-Mendoza),  an  yerschiedenem  Material  (Neuschnee,  Winterschnee, 
windgebackenen  Wachten)  unter  verschiedener  Exposition  und  Neigung  der 
Unterlage  zeigt  das  Obereinstimmende  der  entstehenden  Penitentesformen  und 
dokumentiert  zugleich  ihre  Unabhangigkeit  von  den  genannten  Faktoren. 
Immer  bilden  sich  Furchen  heraus,  die  nie  zu  langen,  geraden  Linien  werden, 
sondern  einander  nach  kurzer  Strecke  ablosen,  indem  immer  neue  sich  einschieben, 
die  alle  stets  von  West  nach  Ost  gestreckt  sind  und  dadurch  den  Eindruck  des 
Reihenweisen  der  dazwischenliegenden  Kamme  hervorrufen.  Auch  dort,  wo  diese 
in  Zacken  aufgelost  sind,  findet  sich  durchweg  Streckung  oder  reihenweise 
Anordnung  von  West  nach  Ost.  Die  Furchen  sind  anfangs  gleichmassig  breit, 
lang  und  tief  und  fallen  steil  gegen  Stiden  ein,  welche  Neigung  sie  bei- 
behalten,  so  dass  die  Zacken  dazwischen  schrag  stehen.  Deren  Nordseite  besteht 
aus  weichem,  stark  zerfressenem  Firn,  wahrend  die  Siidseite  eine  glatte,  von 
vereistem  Firn  tiberzogene  Wand  bildet,  die  in  der  Richtung  der  Sonnenstrahlen 
geneigt  ist.  Auch  wenn  die  Kamme  schon  in  Zacken  gegliedert  sind,  lasst  sich 
an  den  Slidseiten  erkennen,  welche  Penitentes  demselben  Kamme  angehoren; 
auch  dann  laufen  die  Zackenreihen  nicht  etwa  als  lange  Fronten  quer  liber  das 
Feld,  sondern  ihre  Lange  bleibt,  entsprechend  den  Furchen,  beschrankt.  Wo 
an  weniger  geneigten  Partien  der  Penitentes  weicher  Schnee  ist,  tindet  standige 
Veranderung  durch  Schmelzen  statt;  hier  bilden  sich  Furchen  zweiter  und 
dritter  Ordnung,  bis  die  kleinen  Zacken  zwischen  diesen  verschwunden  sind  und 
ihr  Trager,  der  grosse  Zacken,  keine  weichen  Schneewande  mehr  besitzt,  sondern 
von  vereisten,  in  der  Richtung  der  Sonnenstrahlen  einfallenden  Flachen  begrenzt 
ist.  An  seiner  Spitze  ragt  das  ,,Eisblatt“,  das  Ende  der  vereisten  Firnschicht 
der  Siidseite  hervor.  Bildung  vieler  kleiner  Penitentes  charakterisiert  das 
Jugendstadium;  sie  werden  zugunsten  der  Grossformen  in  vorgeriicktem  Stadium 
aufgezehrt.  Deutlich  spricht  sich  die  Tendenz  aus,  Flachen  von  geringer  Neigung 
zu  verkleinern,  solche  in  der  Richtung  der  Sonnenstrahlen  zu  vergrossern. 

Das  Schmelzwasser  versickert  meist  sofort  und  verwandelt  die  Basis  der 
Kamme  in  Eissockel,  die  an  der  Unterlage  fest  gefroren  sind;  auch  tiefere  Schutt- 
lagen  gefrieren  zu  undurchlassiger  Schicht,  auf  der  der  Rest  des  Wassers  un- 
sichtbar  abfliesst. 

Am  Rande  der  Felder  ist  die  Herauslosung  der  Penitentes  eine  vollkommene, 
wahrend  im  Inneren  noch  wenig  zerschnittene  Kamme  gebildet  werden.  Die 
Auflosung  geht  so  vor  sich,  dass  frei  auslaufende  West-Ostfurchen  verschmelzen, 
als  breite  Rinnen  bis  zum  Untergrund  reichen  und  —  davon  wohl  zu  unter- 
scheiden!  —  von  unten  nach  oben,  dem  jeweiligen  Gefalle  folgend, 
Schuttzungen  in  das  zerstorte  Blisserschneefeld  eingreifen.  Zwei  Rinnensysteme, 
einander  kreuzend,  zerschneiden  am  unteren  Rande  das  Penitentesfeld. 
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Das  morphologisch  wichtige  Moment  ist  die  Furchenbildung,  nicht 
die  Gestaltung  der  Zacken.  Nach  dem  Vorausgegangenen  muss  der  gestaltencle 
Faktor  in  einer  zu  alien  Jahreszeiten  in  gleichem  Sinne  wirkenden  Kraft  gesucht 
werden:  Wind  oder  Sonne.  Da  Penitentes  besonclers  schon  im  Windschatten 
entsteht,  unci  wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  die  Ost-Weststreichenclen  Furchen  un- 
abhangig  von  Differentialstromungen  cler  Drift,  die  durch  die  Topographie 
des  Gelandes  hervorgerufen  werden,  zur  Entwickelung  kommen  (Ripplemarken 
h&ngen  ihrer  Anordnung  von  jenen  ab),  ist  evident,  dass  Btlsserschnee  un- 
a  b  h  a  n  g  i  g  v  o  m  W  i  n  d  e  e  n  t  s  t  e  h  t. 

Keidel  hat  dargetan,  class  die  Verhaltnisse  am  Osthang  der  Korclillere  fiir 
Sonnenstrahlung  ungemein  giinstig  liegen,  weil  die  herrschenden  Westwinde, 
die  mehr  clen  Charakter  lokaler  Fallwinde,  nicht  cles  Antipassates  tragen, 
Wolkenbildung  durch  aufsteigende  Talwinde  hindern  unci  die  Strahlung  wegen 
cler  Trockenlieit  durch  Absorption  kaum  an  Intensitat  einblisst.  Diese  ist  pro¬ 
portional  dem  Kosinus  des  Einfallswinkels.  Bei  einer  einfachen  Hohlform  im 
Schnee  wandert  im  Daufe  des  Tages  das  Strahlungsmaximum  von  West  nach 
Ost,  wodurch  die  Hohlform  von  West  nach  Ost  gestreckt  wird;  cla  die  Intensitat 
um  Mittag  ein  Maximum  erreicht,  findet  Vertiefung  in  cler  Richtung  der  Strahlen 
statt.  Liegen  mehrere  Mulden  zufallig  ostwestlich  hintereinander,  so  verschmelzen 
sie  zu  einer  Furche.  Da  dies  in  jeclem  Schneefeld  der  Fall  ist,  aber  nirgends 
lange  Reihen  von  Mulden  vorhanden  sind,  entstehen  liber  all  nur  kurze  Ost- 
westfurchen,  die  in  der  Richtung  der  Strahlen  vertieft  werden.  So  erklart  sich 
die  Neigungi  cler  Penitentes,  die  cler  Sonnenhohe  entspricht.  Die  Sonnenhohe 
schwankt;  nach  Sonnenwende  riicken  die  Norclseiten  der  Zacken  in  das  Strah- 
lungsmaximum  unci  deren  Zerstorung  beginnt.  Auch  Zerstreuung ,  Reflexion 
diirften  eine  grosse  Rolle  spielen.  Bei  Fohn  beginnt  ein  starkes  Schmelzen, 
wodurch  die  Penitentesbildung  zeitweise  unterbrochen  wird,  vorhandene  Formen 
verwischt  werden.  Alle  diese  Faktoren  wirken  zusammen,  um  die  Regelmassigkeit 
des  Biisserschnees  abzuandern;  nur  deren  Gesamtanlage  bleibt  unveranclert  er- 
halten. 

Die  Voraussetzung,  Glieclerung  cler  Oberfl&ehe  cler  Schneefelder  in  zahl- 
reiche  Mulden,  ist  liberall  gegeben.  Gegen  Ende  cles  Winters  nimmt  die  Strah¬ 
lung  zu,  der  Schneefall  ab.  An  alien  Unregehnassigkeiten  cler  Oberflache,  die  ja 
niemals  spiegelglatt  ist,  beginnt  die  Eintiefung,  bis  das  Schneefeld  netzartig, 
wabenartig  von  Hohlformen  becleckt  ist.  In  den  Alpen  ist  diese  Struktur  eine 
bekannte  Erscheinung.  Mit  zunehmender  Sonnenhohe  wird  die  Strahlungsintensitat 
grosser  und  Penitentes  entstehen  auf  dem  clergestalt  veranderten  Schneefeld. 
Da  in  tieferen  Regionen  cler  Winter  frtiher  aufhort  als  in  der  Hone,  wandert 
im  allgemeinen  die  Penitentesbildung  von  unten  nach  oben,  unci  cla  in  der  Tiefe 
eine  langere  Beeinflussung  des  Biisserschnees  durch  die  Sonnenstrahlen  statt- 
finclet,  ergeben  sich  auch  morpliologische  Unterschiede  zwisclien  den  Penitentes 
cler  Tiefe  und  der  Hohe. 

Unterschiede  mogen  auch  bestehen  zwischen  aussertropischem  unci  tropi- 
schem  Biisserschnee,  da  in  clen  Tropen  durch  das  Einsetzen  cler  beiclen  Regen- 
zeiten  nach  clen  Aquinoktien  (Neuschnee  in  der  Hohe)  die  Ausgestaltung  der 
Penitentes  unterbrochen  werden  diirfte. 

Zum  Schlusse  wendet  sich  Keidel  gegen  die  Voraussetzungen  Meyers, 
die  clieser  fiir  seine  Windpenitentes  macht;  sie  dtirften  unhaltbar  sein. 

Walther  Penck. 


Tiber  die  Anwesenlieit  des  Radiums  im  Welt-all. 

Giebeler  und  Kbstner,  Astron.  Nachr.  Nr.  4582.  Juni  1912.  —  H.  Kayser, 
ebenda.  Nr.  4583. 

Auf  cler  Sternwarte  in  Bonn  ist  kiirzlich  eine  Entdeckung  gemacht  worden, 
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die  aucli  fiir  nicht-astronomische,  insbesondere  ftir  geologische  Kreise  sehr  be- 
achtenswert  ist. 

Man  weiss  schon  lange,  dass  zmveilen  am  Himmel  neue  Sterne  auftauchen, 
die  oft  rasch  eine  grosse  Helligkeit  erlangen,  uin  aber  gewohnlich  sehr  bald 
wieder  zu  verschwinden.  Man  erklarte  diese  neuen  Sterne  oder  „Novae“  meist 
aus  einem  Zusammenstoss  zweier  dunkler  Weltkorper,  obwohl  das  anf  spektral- 
analytischem  Wege  nachgewiesene  Auftreten  grosser  Massen  von  Wasserstoff 
anf  dem  neuen  Sterne  nicht  gerade  fiir  die  Richtigkeit  dieser  auch  sonst  wenig 
wahrscheinlichen  Annahme  sprach. 

Bei  einem  neuesten,  auf  der  Bonner  Sternwarte  spektroskopisch  genau  ver- 
folgten  Falle  des  Erscheinens  einer  Nova  (im  Sternbilde  der  Zwillinge)  gelang 
es  nun,  nicht  nur  die  breiten  Emission sstreifen  der  Wasserstoff-Reihe,  sondern 
auch  zahlreiche  scharfe  Absorptionslinien  zu  beobachten,  die  sich  bei  genauerer 
Vergleichung  als  zum  grossen  Teil  nahe  mit  den  Linien  des  Radiums  und 
ferner  seiner  Muttersubstanz  Ur  an,  sowie  seiner  Zerfallsprodukte  Emanation 
und  Helium  zusammenfallend  erwiesen.  Damit  wiirde  zum  ersten  Male  ausser- 
halb  unserer  Erde  das  Yot handensein  der  ganzen  R  e i h e  radioaktiver 
Stoffe  festgestellt  sein. 

Es  liegt  nahe  anzunehmen.  dass  das  Erscheinen  der  neuen  Sterne  mit  der 
Anwesenheit  des  Radiums  zusammenhangt.  Gelangten  durch  Yorgange,  die 
vielleicht  den  gewaltigen  Wasserstoff-Eruptionen  der  Sonne  vergleichbar  sind, 
grosse  Massen  von  Radium  an  die  Obertiache,  so  waren  damit  alle  Beclingungen 
zu  einer  starken  Warme-  und  Lichtentwickelung  und  damit  zum  Anfleuchten 
des  neuen  Sternes  gegeben.  Die  Absorptionslinien  des  Radiums,  des  Urans  usw. 
aber  wtirden  sich  einfach  aus  der  Verdichtung  erklaren,  welclie  die  Dampfe 
dieser  Stoffe  in  der  lioheren  kiihleren  Atmosphare  des  betreffenden  Sternes 
erlitten. 

Wie  dem  auch  sei,  das  Erscheinen  grosser  Massen  von  Radium  in  fernen 
Himmelsraumen  ist  schon  an  und  fiir  sich  von  grosser  allgemeiner  Bedeutung; 
und  zwar  um  so  mehr,  als  man  bis  jetzt  radioaktive  Stoffe  ausserhalb  der  Erde 
nur  in  geringen  Mengen  aus  den  Meteoriten  kannte,  in  denen  sie  namentlich  in 
den  kieselsaurereichsten  vorhanden  sind. 

E.  Kaysek. 


Bulletin  of  the  Seismological  Society  of  America.  Bd.  II.  Nr.  1.  Marz 
1912.  104  S.  Stanford  University  Press. 

Unter  Bezugnahme  auf  die  Besprechung  in  dieser  Rundschau,  Bd.  Ill, 
S.  204  sei  liier  nur  der  Inhalt  des  neuen  Heftes  mitgeteilt: 

Nekrolog  auf  George  Davidson  (mit  Bild);  Lebensbild  John  Milne’s  von 
Lou  Henry  Hoover;  H.  Fielding  Reid:  on  the  choice  of  a  Seismograph; 
H.  0.  Wood:  on  the  region  of  origin  of  the  central  California  Earthquakes  of 
1911;  N.  Fields  Drake;  destructive  Earthquakes  in  China;  C.  C.  Kiess:  the 
after-shocks  of  the  Earthquakes  of  1903,  1906  and  1911  as  observed  at  Mount 
Hamilton,  Cal. ;  kurze  seismologische  Notizen,  Referate,  Nachriehten  liber  die 
Gesellschaft.  Sal. 

Bulletin  of  the  Seismological  Society  of  America.  Bd.  II.  Heft  2.  Juni  1912. 
(Preis  des  ganzen  Bandes  $  2.)  Stanford  University  Press,  California. 

Unter  Bezugnahme  auf  die  vorstehende  Besprechung  sei  liier  ebenfalls 
nur  kurz  der  Inhalt  des  neuen  Heftes  hervorgehoben :  1.  Earthquakes  in  Brazil 
von  J.  C.  Branner,  S.  105 — 117  mit  einer  Tabelle  aller  festgestellten  Beben  von 
1560  an  und  mit  einem  Kartchen,  das  die  Hauptbebengebiete  dar  stellt.  2.  Seismo- 
graphic  Bookkeeping  von  H.  O.  Wood.  S.  118 — 123.  3.  Destructive  Earthquakes 
in  China:  supplementary  list  von  Noah  Fields  Drake.  S.  124 — 133.  4.  The 

recent  Guadalajana  Earthquakes  von  E.  Ordouez.  S.  134-  137.  5.  Seismological 
Notes.  S.  138  —  139.  6.  Besprechungen  von  Arbeiten.  7.  Bericlit  liber  die  Yer- 
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sammlnng  der  Gesellschaft  am  6.  IV.  12,  Bericht  des  Sekretars  iiber  die  Ent- 
wickelung  und  Tatigkeit  der  Gesellschaft  vom  Dezember  1910  bis  zum  April  1912 
usw.  Hervorgehoben  sei,  dass  die  Gesellschaft  bereits  im  April  1912  422  Alit- 
glieder  hatte.  Sal. 


W.  H.  Hobbs.  Earth  Features  and 
tlieir  meaning,  an  introduction  to 
Geology  for  the  student  and  the 
general  reader.  XXXIX  u.  506  S., 
24  Tafeln  u.  493  Textfiguren.  New 
York,  The  Macmillan  Company  1912, 
$  3,00.  (Gebunden). 

Ein  ausgezeichnetes  und  im  Verhalt- 
nis  zum  Umfang  und  zu  der  vorziig- 
lichen  Ausstattung  ungewohnlich  billi- 
ges  Buell ,  das-  fiir  ein  naturwissen- 
schaftlich  interessiertes  allgemeines  Pub- 
likum  und  fiir  Anfanger  bestimmt  ist. 
aber  auch  dem  Fachmann  in  gedrangter 
Kiirze  mancherlei  Erscheinungen  in 
eigenartiger  und  beachtenswerter  Auf- 
fassung  mitteilt.  (Man  vergl.  z.  B.  die 
Beobachtungen  iiber  den  Bergschrund.) 
Es  ist  auch  als  Anleitung  zu  morpliolo- 
gischen  Beobachtungen  auf  Reisen  ge- 
daclit  und  enthalt  dementsprechend  so- 
gar  einen  Anhang  mit  kurzen  Reisezu- 
sammenstellungen  fiir  das  nordliche 
Nordamerika  und  die  bekanntesten  und 
geologisch  beriihmtesten  Gegenden  von 
Europa.  Sal. 

D.  Haberle.  Die  Mineralquellen  der 
Rhein pfalz  und  ihrer  nachsten  Nach- 
bargebiete  in  geologisch-historischer 
Beziehung.  VIII  u.  103  S.  1  Kar- 
tensk.  17  Abb.  auf  11  Tafeln.  Sonder- 
abdr.  a.  d.  Wanderbuch  des  Pfalzer- 
wald-Ver.  f.  1912.  H.  Kayser’s  Verlag, 
Kaiserslautern  1912.  Preis  Mk.  3. — . 

Ein  kurzer,  die  wesentlichsten  geolo- 
gisclien  Fragen  behandelnder  Auszug 
des  Buclies  ist  bereits  in  den  Jahres- 
berichten  und  Mitteilungen  des  Ober- 
rhein.  Geolog.  Vereines  1912,  Heft  1 
erschienen.  Aber  auch  die  ausfiihrliche 
Darstellung  wil’d  alien  an  den  Ortlich- 
keiten  inter  essierten  Personen  von 
Nutzen  sein,  wobei  besonders  ein  aus- 
flihrliches  Ortsregister  von  Bedeutung 
ist.  Die  Veroff entlichung  enthalt  ausser 
den  unmittelbar  geologisch  wichtigen 
Daten  auch  noch  viele  Angaben  histo- 


rischer  Natur  iiber  die  Benutzung  der 
Quellen.  Sal. 

C.  Doelteb.  Handbucli  der  Miner  al¬ 
chemic.  Bd.  I.  Lieferung  5,  Bogen 
41  —  59.  Dresden  und  Leipzig  1912 
bei  Steinkopff.  6,50  Mk. 

Unter  Hinweis  auf  die  Besprechungen 
der  vier  ersten  Lieferungen  in  dieser 
Rundschau,  Bd.  II,  S.  521,  Bd.  Ill, 
S.  51  u.  205  sei  iiber  die  neue  Liefe¬ 
rung  folgendes  mitgeteilt,  Sie  enthalt 
den  Hauptteil  des  von  Doelteb  selbst 
verfassten  Abschnittes  iiber  Silikat- 
schmelzen  mit  einer  ganzen  Anzalil 
von  Betrachtungen  und  Angaben,  die 
gerade  fiir  den  Geologen  von  erhebli- 
clier  Bedeutung  sind.  Ich  hebe  z.  B, 
hervor  die  Mitteilungen  iiber  die  Grbsse 
des  Temperatur-Intervalles  zwischen 
dem  Beginn  des  Schmelzens  und  dem 
vollkommenen  Fliissigwerden  mit  z.  T. 
100—150°.  Nach  Ansicht  desReferenten 
beruht  die  Protoklase  (von  Weixschenk 
„Piezokristallisation“  genannt)  in  erster 
Linie  auf  der  Grosse  dieses  Intervalles. 
Weiter  sind  darin  unter  anderem  ent- 
lialten:  Allgemeines  iiber  Temperatur- 
messungen,  eine  Zusammenstelliuig  der 
Schmelzpunktsbestimmungen,  Schmelz- 
punkte  von  Gesteinen,  der  E influ ss 
d es  Druckes  auf  den  Schmelz- 
punktderSilikate  mit  interessanten 
Anwendungen  auf  den  Vulkanismus, 
natiirliche  Eutektika,  Anwendung  der 
Phasenlehre  auf  die  Eruptivgesteine 
u.  s.  f.  Sal. 

Feed.  Eugene  Weight.  The  methods 
of  petrographic- microscopic  Re¬ 
search,  their  relative  accuracy  and 
range  of  application.  Washington, 
1910,  Carnegie  Institution.  Publicat. 
158.  204  S.,  11  Tafeln. 

Die  mikroskopisclie  Untersuchung 
der  Gesteine  und  kiinstlichen  Mineral- 
aggregate  hat  im  Laufe  der  letzten 
Jahrzehnte  eine  tiefgehende  Umwand- 


Bucher-  and  Zeitschriftenschau. 
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lung  erfahren.  Wahrend  in  der  ersten 
Bliitezeit  der  Mikropetrographie  die 
physikalischen  Konstanten  der  Gemeng- 
teile  meist  nur  qualitatiy  bestimmt, 
ihrer  absoluten  Grosse  nacli  aber  ge- 
schatzt  wurden,  ist  man  in  neuerer  Zeit 
mit  Becht  immer  mehr  dazu  iiberge- 
gangen  quantitative  Bestimmungen  vor- 
zunehmen.  Und  es  ist  unleugbar,  dass 
dieser  Weg  auf  vielen  Gebieten  (z.  B. 
Plagioklasbestimmung)  iiberraschende 
Besultate  geliefert  hat.  Das  vortreff- 
liche  WuiGHT’sche  Buch  will  nun  nicht 
etwa  die  bisher  verbreiteten  Hand- 
und  Lehrbiicher  der  mikropetrographi- 
schen  Technik  verdrangen,  sondern  er- 
ganzen,  indem  es  bei  all  den  bespro- 
chenen  Methoden  ihre  Anwendbarkeit, 
Genauigkeit  und  Fehlergrosse  auf  das 
eingehendste  behandelt.  Dalier  ver- 
weist  es  bei  vielen  Einzelheiten  der 
Kiirze  halber  auf  die  anderen  Bucher. 
Das  WuiGHT’sche  Werk  ist  also  nur 
neben  diesen  zu  beniitzen  und  wird  bei 
der  griindlichen  mathematischen  Be- 
handlung  der  Probleme  wohl  weniger 
den  Geologen  als  den  Petrographen 
und  Mineralogen,  diesen  aber  um  so 
grossere  Dienste  leisten.  Sal. 

B.  Marc.  Vorlesungen  iiber  die  clie- 
rnische  Gleichgewiclitslehre  und 
ihre  Anwendung  auf  die  Probleme 
der  Mineralogie,  Petrograpliie  und 
Geologie.  Jena  1911,  Gustav  Fischer. 
212  S.  u.  144  Textfig. 

Das  vorliegende  Buch  ist  ein  sehr 
erwiinschter  Zuwachs  unserer  Literatur. 
Bei  der  stets  wachsenden  Bedeutung 
der  physikalischen  Chemie  nicht  bloss 
fiir  Mineralogie  und  Petrograpliie,  son¬ 
dern  auch fur  viele  Gebiete  der  Geologie 
ist  ein  Bediirfnis  nacli  einer  Darstellung 
vorhanden,  die  den  Anfanger  in  die 
chemische  Gleichgewiclitslehre  und  ihre 
Anwendung  auf  geologische  Probleme 
einfuhrt.  Das  Buch  ist  aus  A^orlesungen 
hervorgegangen,  die  der  Yerf.  an  der 
Universitat  Jena  gehalten  hat,  und  hat 
die  Anordnung  des  Stoffes  beibehalten. 
Es  umfasst  die  folgenden  Abschnitte : 
Der  Begriff  des  Gleichgewichts  in  der 
Chemie,  Einfluss  von  Anderungen  der 
Konzentration,  des  Druckes  und  der 
Temperatur  auf  das  Gleichgewicht,  Ab- 
hangigkeit  des  Schmelzpunktes  vom 
Druck,  polymorphe  Umwandlung,  Ab- 


hangigkeit  der  Stabilitat  vom  Druck, 
Kristallisations-  und  Umwandlungsge- 
schwindigkeit  und  ihr  Einfluss  auf  die 
Struktur  des  entstehenden  Produktes, 
Systeme  aus  zwei  Komponenten,  Ein¬ 
fluss  des  Druckes  auf  Systeme  aus  zwei 
Komponenten,  derenAusscheidungsfolge 
und  Ausscheidungsform,  der  Begriff  der 
Losung,  die  festen  Losungen,  Systeme 
aus  drei  Komponenten,  Systeme  aus 
mehreren  Komponenten,  von  denen 
die  eine  fliichtig  ist,  speziell  wasserige 
Losungen,  die  Untersuchungen  van’t 
Hoff’s  liber  die  ozeanischen  Salzablage- 
rungen,  Gleichgewichte  an  Oberflachen, 
allgemeine  geochemische  Betrachtungen. 

Die  Darstellung  des  Verfassers  ist 
klar  und  verstandlich.  Fiir  alle  Fragen, 
bei  denen  der  Leser  den  Wunsch  nacli 
einem  tieferen  Eingehen  empfindet,  ist 
ausfiihrlichere  Literatur  angegeben. 
Auch  zahlreiche  speziell  geologische 
Fragen  sind  geschickt  und  anregend 
behandelt  (Granitmagma,  auf  Grund 
der  ebenfalls  sehr  lesenswerten  Batjr’- 
sclien  Kosmograpliie,  Salzlagerstatten, 
Beschaffenheit  des  Erdinnern  usw.). 
Das  Buch  kann  dalier  auch  den  geolo- 
gischen  Kreisen  warm  empfohlen  wer- 
den.  Sal. 

J.  Hirschwald.  Handbuch  der  ban- 

teclmiscbenGesteinspriifung.Bd.II. 

S.  388 — 923  des  ganzen  Werkes  und 

Textfigur.  174 — 470.  Berlin,  Gebr. 

Borntrager  1912.  32  Mk. 

Dem  in  Bd.  Ill  auf  S.  205  bespro- 
clienen  ersten  Teile  des  Werkes  ist 
jetzt  der  zweite  gefolgt.  Er  enthalt 
ausser  eineii  ausfiihrlichen  Sack-  und 
Ortsregister  die  Fortsetzung  des  Ab- 
schnittes  iiber  die  Prufung  der  Sand- 
steine  und  besondere  Abschnitte  iiber 

4.  Grauwacken,  2.  Ivalksteine,  Dolomite 
und  Marmorarten,  3.  Tonschiefer  und 
insbesondere  Dachschiefer,  4.  Granite, 

5.  Gneise,  Glimmerschiefer  und  die 
ihnen  verwandten  Gesteine,  6.  Syenite, 
Diorite,  Diabase  und  ahnliche  Gesteine 
7.  Porphyre ,  8.  Trachyte ,  Bhyolithe 
und  Andesite ,  9.  Basalte ,  10.  Schal- 
steine,  11.  vulkanische  Tuffe.  Ange- 
schlossen  sind  tabellarische  Zusammen- 
stellungen  systematischer  Untersuchun¬ 
gen  natiirlicher  Bausteine  auf  ihre 
W  etterbestandigkeit. 

Auf  die  Vorteile  und  Zwecke  des 
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Biicher-  unci  Zeitschriftenschau.  Personalia  usw. 


Buches  ist  bereits  in  cler  Besprechung 
des  ersten  Teiles  hingewiesen  worden. 

Sal. 

R.  Reixisgh.  Petrographisches  Prak- 

tikmn.  Zweiter  Teil :  Gesteine. 
Zweite  umgearbeitete  Auflage.  217  S. 
u.  49  Textfiguren.  Berlin,  Borntrager, 
1912.  7,60  Mk. 

Das  beliebte  Blichlein  ist  in  seiner 
zweiten  Auflage  wesentlich  verandert, 
die  kristallinen  Schiefer  sincl  mit  den 
Kontaktgesteinen  sehr  verniinf  tiger 
Weise  zu  einer  Gruppe  ,,metamorpher 
Gesteine"  zusammengefasst;  die  chemi- 
schen  Beziehungen  sincl  eingehencler 


berticksichsigt  als  friiher.  Erfreulich 
ware  es,  wenn  bei  einer  weiteren  Neu- 
Auflage  auch  den  geologischen  Lage- 
rungsformen  der  Gesteine  mehr  Beach- 
tung  geschenkt  wiirde,  clam  it  der  An- 
f anger,  auf  den  die  Darstellung  doch 
berechnet  ist,  die  Gesteine  nicht  bloss 
als  einen  Funclort  von  Mineralien  an- 
sieht.  Bei  dem  „Ganggefolge"  der 
Tiefengesteine  ware  eine  eingehende 
Darstellung  cler  Lazerationsspharoide 
(„basische  Konkretionen  oder  Ausschei- 
d ungen")  wtinschenswert ,  weil  sonst 
nur  ein  sehr  unvollstancliges  Bilcl  von 
den  Spaltungsvorgangen  unci  -Gesteinen 
entsteht.  Sal. 


Personalia  usw. 

Ernannt  ist:  Der  Dozent  fur  Bodenkunde  Dr.  W.  Graf  zu  Leinixgen- 
Westerbtteg  zum  Ordinarius  an  der  Hochschule  fur  Bodenkultur  in  Wien;  die 
Bezirksgeologen  Dr.  O.  Tietze,  Dr.  W.  Wttxstoef  und  Dr.  L.  Siegeet  zu 
Landesgeologen  an  der  Geol.  Landesanstalt  in  Berlin;  ebencla  die  ausseretats- 
massigen  Geologen  Dr.  Fr.  Svendeeop,  Dr.  F.  Picabb  unci  Dr.  A.  Qltaas  zu 
Bezirksgeologen;  Dr.  E.  Scholz  zum  Kais.  Regierungsgeologen  in  Deutsch- 
Ostafrika;  Dr.  B.  Graxigg  zum  a.  o.  Prof,  cler  Mineral ogie  und  Petrographie  an 
cler  Montanistischen  Hochschule  in  Leoben;  cler  ao.  Professor  cler  Geologie  an. 
cler  Universitat  in  Czernowitz  Dr.  A.  Pexecke  zum  ord.  Professor;  der  ao.  Prof, 
der  Mineralogie  und  Petrographie  an  cler  Universitat  Czernowitz  Dr.  M.  Staek 
zum  ord  Professor;  die  Geologen  Prof.  Dr.  TELLER-Wien  zum  wirklichen  und 
Prof.  Dr.  BROGGEE-Kristiania  zum  korresponclierenclen  Mitgliede  cler  K.  Akach 
cler  Wissenschaften  in  Wien;  cler  Priv. -Dozent  der  Geographie  in  Breslau,  Dr. 
W.  Volz  zum  ord.  Professor  cler  Geographie  in  Erlangen;  cler  ord.  Professor 
der  Geologie  an  der  Techn.  Hochschule  in  Hannover  Dr.  H.  Stille  zum  Orcli- 
narius  an  cler  Universitat  Leipzig;  cler  Bezirksgeologe  unci  Priv. -Dozent  an  der 
Universitat  Berlin  Dr.  0.  H.  Erdmannsdoefee  zum  Professor  an  cler  Technisclien 
Hochschule  Hannover;  cler  Priv.-Dozent  fur  Geologie  und  Palaontologie  an  cler 
Universitat  Freiburg  i.  Br.  Dr.  K.  Dexixgee  zum  Professor;  cler  Geologe  Prof. 
Dr.  Ch.  BAEEOis-Lille  zum  Ehrendoktor  cler  Universitat  St.  Andeews;  S.  L. 
Galpix  von  cler  Cornell-Universitat  zum  Hilfsstaatsgeologen  von  Georgia;  Prof. 
Dr.  D.  W.  Obeen  zum  Direktor  der  Oklahoma  Geological  Survey;  W.  Lixdgben 
zum  Direktor  des  Geological  Department  of  the  Massachusetts  Institute  of  Tech¬ 
nology;  Dr.  J.  S.  Flett  von  cler  Geological  Survey  of  Scotland  zum  Ehrendoktor 
der  Universitat  Edinburg;  Prof.  Dr.  Vogt  in  Kristiania  zum  Prof,  fur  Geologie 
unci  Mineralogie  an  cler  Technisclien  Hochschule  in  Trondhjem. 

Habilitiert  haben  sich:  Dr.  K.  Letjchs  und  Dr.  K  Boden  fur  Geologie- 
an  cler  Universitat  Mtinchen ;  Dr.  0.  Schlagixtweit  ftir  Geologie  an  cler  Uni¬ 
versitat  Wurzburg;  Dr.  A.  Wepfee  fur  Geologie  an  cler  Universitat  Freiburg" 
i.  Br. ;  Dr.  B.  Saxdee  fur  Geologie  an  cler  Universitat  Innsbruck;  Dr.  E.  Obst 
fur  Geographie  an  cler  Universitat  Marburg;  Dr.  H.  Mylius  fur  Geologie  an 
cler  Techn.  Hochschule  Mtinchen;  Dr.  0.  Quelle  fur  Geographie  an  der  Uni¬ 
versitat  Bonn ;  Dr.  A.  Laxg  fiir  Geologie  an  cler  Universitat  Tubingen. 

Zuriickgetreten  sind:  cler  Priv.-Dozent  fur  Bodenkunde  an  cler  Universitat 
Konigsberg  Dr.  P.  Vagelee;  cler  Geologe  an  der  Universitat  Kiew  Prof.  Dr. 
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Personalia  usw.  Geologische  Vereinigung. 

N.  Axdrussow ;  der  Assistant  State  Geologist  von  Georgia  Dr.  F.  Poole 
Maynard. 

Gestorben  ist :  am  8.  August  zu  Merges  der  Seen-  und  Gletscherforscher 
Prof.  Fr.  A.  Forel. 

Prof.  Dr.  Rudolf  Hoeexes  am  20.  August  in  Graz  im  62.  Lebensjahre. 
Er  hat  seit  dem  Jahre  1876  als  Profossor  fiir  Geologie  und  Palaontologie  an 
der  Universitat  Graz  gewirkt.  Seine  zahlreichen  Schriften  behandeln  die  ver- 
schiedensten  Gebiete  der  Geologie  und  Palaontologie,  bes.  die  Geologie  der 
Balkanhalbinsel,  das  Devon  der  Ostalpen,  das  Tertiar  der  Mittelmeerlander.  Er  ist 
aucli  bekannt  geworden  durch  seine  Lehrbticher  der  Geologie,  der  Palaontologie 
und  der  Erdbebenkunde.  In  jiingster  Zeit  hat  er  sieh  in  seinem  rAussterben 
der  Artenu  mit  den  brennenden  Fragen  der  Abstammungslehre  auseinander 
gesetzt.  Unsere  Zeitschrift  verdankt  ihm  ebenfalls  mehrere  wertvolle  Beitrage. 

Am  13.  Oktober  der  ordentl.  Professor  fur  Geographie  an  der  Universitat 
Marburg  Dr.  0.  Krummel. 

Stiftiingen :  Die  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  bewilligte  Dr.  L. 
KoBER-Wien  fiir  geolog.  Untersuchungen  in  dem  Gebiet  ostlich  von  Rauristal 
1400  Kronen,  Dr.  E.  SPEXGLER-Graz  fiir  Untersuchungen  der  Gosauformation 
400  Kr.,  Dr.  F.  Trauth- Salzburg  fiir  geolog.  Untersuchungen  im  Salzachgebiet 
800  Ivr.,  Dr.  H.  MoHR-Graz  fiir  geolog.  u.  petrograph.  Untersuchungen  in  den  Ost¬ 
alpen  600  Kr.,  Prof.  Dr.  O.  Abel- Wien  2700  Kr.  fiir  die  Ausgrabungen  in  Pikermi. 

Die  Carnegie-Institution  hat  im  Jahre  1911  eine  erneute  Zuwendung 
in  der  Hohe  von  10000000  S  von  ihrem  Stifter  erhalten,  so  dass  das  Kapital 
jetzt  im  ganzen  22000000  $  und  die  jahrlichen  Zinsen  1100000  &  betragen. 

Gesellscliaften :  Auf  der  Jahresversammlung  der  Deutsclien  Geologischen 
Gesellschaft  in  Greifswald  wurde  auf  Anregung  von  Prof.  Dr.  JvEKEL-Greifswalcl 
eine  Palaontologische  Gesellschaft  gegriindet,  die  im  Verlag  von  Gebr. 
E.  BoRXTEAEGER-Berlin  eine  eigene  Zeitschrift,  die  „Palaontologische  ZeitschrifU 
herausgeben  wird  (Mitgliedsbeitrag  Mk.  20. — ).  —  Der  Herausgeber  der  Zeit¬ 
schrift  fiir  prakt.  Geologie,  Prof.  M.  Krahmaxx  gibt  seit  Beginn  des  Jahres 
eine  zwangios  ersclieinende  Serie  von  Yeroffentlichungen,  die  „Bergwirtschaft- 
lichen  Zeitfragen“  heraus.  — 

Preisaufgaben :  Die  Preisaufgabe  der  Landwirtscliaftlichen  Hochschule 
in  Berlin: 

„Die  Deutsche  Schwarzerde  auf  diluvialer  Grundlage  nach  Bilclung,  Zusammen- 

setzung  und  Kulturerfolg” 

ist  von  neuem  ausgeschrieben  und  der  Preis  auf  1500  Mk.  erhoht.  Die  Arbeiten 
sind  bis  zum  31.  Dezember  1914  einzureichen. 

Reisen :  Die  von  Georg  Borup  angeregte,  unter  den  Auspizien  des  Ameri- 
can-Museum  N.  H.  in  New  York  ausgeriistete  Croker-Land-Expedition  nach 
dem  Norden  hat  infolge  des  plotzlichen  Todes  ihres  Fiihrers  auf  das  Jahr  1913- 
verschoben  werden  miissen. 


Geologische  Vereinigung. 


zur 

Hauptversammlung  am  Samstag,  den  4.  Januar  1913. 

naclnnittags  3  Ulir 

im  grossen  Hbrsaal  des  Senkenberg- Museums,  Yictoriaallee  7.. 

1.  Geschaf ts sit z ung:  Neuwahl  des  Yorstandes. 

2.  Angemeldete  Yortrage: 

Dr.  E.  Lisegaxg:  Diffussionsvorgange  in  der  Geologie. 

Dr.  J.  Wanxer:  Zur  Geologie  der  Mollukken. 

o 
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Prof.  K.  Deningee  :  Zur  Geologie  der  Mollukken. 

Prof.  G.  Stetnmann:  Die  Bedeutung  der  jiingeren  Granite  in  den  Alpen. 
Prof.  0.  Wilckens  :  Die  regionale  Geologie  im  Hochschulunterricht. 
Prof.  0.  Stutzer  :  Uberblick  liber  den  geologischen  Aufbau  des  siid- 
lichen  Katanga  (Belgisch  Kongo). 

Anmeldungen  zu  weiteren  Vortragen  bittet  man  an  Herrn  Dr.  Dreyer- 
mann,  Frankfurt  a.  M.,  Victoriaallee  7,  zu  richten. 


Der  Vorstand. 


Yersammlung  der  Geologischen  Yereinigung  in  Innsbruck  am 

29.  August  1912. 

91/2  Uhr  Vormittags  im  Horsaal  11  der  Universitat. 

Anwesend:  Etwa  40  Teilnehmer. 

Herr  Blaas  begriisst  die  Versammlung.  Zum  Yorsitzenden  der  Tagung 
wird  auf  Vorschlag  von  Herrn  Pauecke  Herr  Lepsius  gewahlt.  Dieser  begriisst 
den  Ehrenvorsitzenden  der  Vereinigung,  Herrn  Eduard  Suess,  der  begleitet  von 
seiner  Enkelin,  Frl.  Neumayr,  zur  Versammlung  liergereist  ist. 

Es  wurden  darauf  folgende  Vortrage  gelialten: 

Herr  Ampferer  legt  neue  Karten  und  Arbeiten  liber  die  Umgebung  von 
Innsbruck  und  iiber  die  Nordtiroler  Kalkalpen  vor. 

Herr  Becke  spricht  iiber  die  Intrusionsgesteine  in  den  ostlichen  Zentral- 
alpen. 

Herr  Steinmann  bespricht  das  lepontinische  Deckensystem  in  den  Alpen 
und  im  Appenin  (ersclieint  in  der  Rundschau). 

Diskussion  Lachmann,  Steinmann,  Paulcke. 

Herr  B.  Sander  legt  seine  geologischen  Spezialaufnahmen  des  Westendes 
der  Tauern  vor  und  bespricht  im  besonderen  die  Gegend,  die  auf  der  Exkursion 
besiclitigt  werden  wird. 

Herr  Sauer  spricht  iiber  die  nordliche  Gneiszone  der  Schweiz. 

Nachdem  der  Vorsitzende  den  Herm  Vortragenden  fiir  ihre  Mitteilung  den 
Dank  aus  gesprochen  hat,  wird  die  Sitzung  um  1  Uhr  geschlossen. 

Ein  Mittagessen  im  Hotel  Kreid  vereinigte  die  Mehrzalil  der  Teilnehmer. 

Nachmittags  fand  die  im  Programm  angekiindigte  Exkursion  in  das 
Womperloch  statt. 


Fiihrer 

zu  geologischen  Exkursionen 

in 

Graubiinden  und  in  den  Tauern 

(Schluss,  Fortsetzung  von  S.  456.) 

I.  Tag.  Innsbruck — Mayrliofen — Lanersbach — Krierkar — Lanersbacli  (Fig.  1, 

2,  3). 

Man  steht  in  Innsbruck  an  der  Grenze  zwischen  Quarzphyllit  und  nordlichen 
Kalkalpen.  Ersterer,  in  den  bisherigen  Ubersichten  als  ostalpin  genommen,  ent- 
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halt  manches  an  die  Schieferhiille  der  Tauern  Anklingende  (wie  Quarzit,  Pfitscher- 
dolomit,  Marmor,  P orphyroid,  Griinschiefer,  Kalkpliyllit),  in  noch  unklarer  VYeise 
wie  es  sclieint  hauptsachlich  basal  eingeschaltet,  und  ist  seinerseits  von  Hoch- 
kristallin  (Staurolithglimmerschiefer)  bedeckt,  wie  weiter  im  TVesten  (Ohnesorge). 
Auf  diesem  Kristallin  liegt  westlicli  von  der  Silltalmiindung  wieder  untere 
Schieferhtille  im  stratigraphischen  Sinne  (weisse,  z.  T.  konglomeratische  Tauern- 
quarzite,  graue  und  gelbe  Marmore),  namentlich  aber,  tektonisch  vervielfacht, 
Glieder  der  P y  ritschie  fergrup p e ,  wie  in  den  Tuxer  Voralpen  und  bei  Obertauern 
entwickelt.  Uber  dieser  „lepontinischen“  Tauernserie  aber  liegen  (Waitz,  Buttxee 
und  d.  A  erf.)  Triasfazies  der  nordlicken  Kalkalpen,  Halobienschiefer  und  Dolomit, 
Raibleroolithe,  grossoolithischeKalke  mit  Chemnitzien  und  Physoporella  pauciforata). 
An  ihrem  TV  estende  (Burgstall)  ist  diese  in  ihrer  Gliederung  von  Innsbruck  aus 


Kohlner,''  292 s 


1000  m 

Fig.  2. 


292S 


Figur  2  und  3.  Zwei  aufeinander  senkrechte  Schnitte  durch  da^  Krierkar 

(etwa  1 :  55  000). 

schon  sichtbare  Triastafel  mit  dem  Gneis  und  Glimmerschiefer  ilires  kristallinen 
Sockels  zu  einer  gemischten  Serie  verfaltet. 

Die  Fahrt  fiihrt  voriiber  an  dem  zweigipfligen  Kellerjocli  bei  Schwaz  (Augen- 
gneismvlonit)  und  sodann  nach  Siiden,  zunachst  quer  durch  den  gleich  anderen  Mit- 
gliedern  der  Xordosttiroler  Grauwackenzone  anscheinend  in  Gestalt  der  F.E.  Seess’- 
schen  Karbondolomite  auch  in  den  Tuxer  Alpen  und  am  Brenner  vertretenen  Schwazer 
Dolomit.  X a cli  Durcliquerung  der  folgenden  Pinzgauer Phyllite  erreicht  man  zwischen 
Zell  und  Mayrkofen  im  nunmehr  verengten  Tal  ein  Profil,  welches  auf  dieser  kurzen 
Strecke  aus  dem  von  Tamtaler  Mesozoikum  (Lithodendren  Marmor  mit  Gastro- 
poden  [=  Hochstegenkalk  ?],  Dolomit  =  Pfitsclierdolomit  der  Schieferhiille  '?], 
jtingere  polygene  Breccien)  gekronten  Quarzphvllit  durch  die  mylonitischen  Grau- 
wacken  Gneise  und  Porpliyroide  der  unteren  Schieferhiille  bis  zum  Band  der 
Zentralgneise  fiihrt.  In  diese  untere  Schieferhiille,  namentlich  in  ihr  hier  tiefstes 
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Y.  Westende  der  Tanern  (Tuxer  Alpen). 
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Figur  4.  Geologisclie  Kartenskizze  des  Nassen  Tux  (etwa  1:50000) 


Eiskurspilz 


Figur  5. 


Schmitt  quer  auf  die  nach  W.  geneigten  Faltungsachsen  der  Tuxer 

Yoralpen  (etwa  1:80000). 
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Gliecl,  den  Hochstegenkalk,  gibt  die  neue  Strasse  Einblick,  auf  welcher  man  die 
Stufen wind ung  des  Tuxertales  iiberschreitet.  Man  folgt  bis  etwas  hinter  das 
Krapfenwirtshaus  ungefahr  dem  Hochstegenkalk ,  tritt  sodann  oline  gute  Auf- 
schltisse  allmahlich  gegen  Norden  aus  cler  unteren  Schieferhtille  herans  bis  in 
die  stidlichsten  Phyllite  cler  „Hanptzone  cler  Phyllite  “  (etwas  hinter  Lanersbaeh). 
Landschaftlich  ist  das  Tal  beherrscht  dnrch  den  Gegensatz  im  Relief  der  weich 
umrissenen,  von  Almen  clicht  besieclelten  Phyllitberge  im  Norden  mid  clem  aus 
Granitgneis  unci  unterer  Schieferhtille  gebauten  Tuxer  Hauptkamm  im  Siiclen. 

Etwas  hinter  Lanersbaeh  beginnt  die  durch  die  Kartenskizze  Fig.  1  illustrierte 
Exkursionsroute.  Man  bewegt  sich,  bei  Madseit  vom  Talweg  gegen  Siiclen  ab- 
zweigend,  nur  noch  quer  durch  die  Hauptzone  cler  Tuxer  Grauwacken  oder  cler 
unteren  Schieferhtille  gegen  die  Zentralgneise.  Dabei  clurchschreitet  man,  wie 
Profil  und  Karte  zeigen,  zunachst  als  tektonisch  hochstes  Gliecl  die  von  Hinter- 
tux  hertiberstreichenden  „Tuxer  Grauwacken“  (gw),  welche,  selbst  fast  durchwegs 
als  Phyllitmylonite  entwickelt,  ostlich  unci  westlich  von  clem  begangenen  Profil 
Mylonite  von  Gneisen  (g')  und  brecciose  Einschaltungen  (Fortsetzung  von  s',  wahr- 
scheinlich  posttriadisch)  enthalten.  Man  betritt  hierauf  im  Karboden  die  von  gw 
nicht  scharf  trennbare  holier  kristalline  Serie  eg',  unter  deren  Gliedern  namentlich 
die  Knollengneise  hervorzuheben  sind.  Weitgehende  tektonische  Phyllitisation 
(Quarzphyllittypen)  zeigt  auch  diese  Serie,  welche  (vgl.  Profil  2)  als  Tauchdecke 
vom  Zentralgneis  aus  fiber  k  gelegt  ist.  Auch  clem  Materiale  nacli  ist  eg'  im 
wesentlichen  als  phyllitisierter  randlicher  Zentralgneis  zu  bezeichnen  und  enthalt 
zwischen  Punkt  2730  unci  2934  auch  hochkristalline  Schieferhtille.  Im  Rare 
tritt  auch  cler  weniger  phyllitisierte  Tuxer  Porphyrgneis  (eg)  unter  k  zutage.  Die 
Serie  k  selbst  ist  das  westliche  Encle  des  vom  Hoclisteg  bei  Mayrhofen  an  ver- 
folgbaren  Hochstegenkalkes  im  tektonischen  Sinn.  Hier  wil’d  cler  eigentliche 
Hochstegenkalk  mit  westlich  einfallender  Faltenachse  von  cler  Zentralgneistauch- 
clecke  eg'  iiberfaltet  und  setzt  sich  westlich  in  Gestalt  cles  stratigraphisch  gleich- 
wertigen,  aber  ein  hoheres  tektonisches  Niveau  einnehmenden  Kalkes  vom 
Schmittenberg  (k')  fort.  In  cler  durch  die  Profile  dargestellten  Gberfaltung  gegen 
Nord  unci  in  clem  westlichen  Untertauchen  der  Streckungs-  und  Faltenachsen 
hat  man  die  zwei  fur  clen  Ban  cles  Nordrandes  cler  Gneise  massgebenclsten  tek¬ 
tonischen  Faktoren  kennen  gelernt. 

II.  Tag.  Lanersbaeh  — Nasses  Tux — Torjoch — Lanersbaeh  (Fig.  4  u.  5). 

Dieser  Ausflug  bezweckt  einen  Einblick  in  die  Entwickelung  der  (normal  ?) 
auf  Verrucano  (v)  und  Glanzschiefer  (s)  folgenden  polygenen  Breccien  cler  Tor- 
wancl  (br)  unci  gestattet,  die  Stauung  und  tektonische  Komplikation  dieser  Serie 
zu  beobachten,  wo  sie,  mit  Kalkphyllit  (kph)  gemischt,  sich  anschickt,  clen  Quarz- 
phyllit  (qph)  zu  tibersteigen  (SW.  cler  Torspitz).  Durch  dieses  Ubersteigen  ent- 
steht  die  Serienverdoppelung  im  Norden  davon;  mdglicherweise  ist  die  ganze 
verdoppelte  Serie  auf  den  Quarzphyllit  gefaltet.  Im  Quarzphyllit  sincl  die  roten 
Eisendolomite  (cl)  zu  beachten,  welche  F.  E.  Suess  zur  Annahme  karbonischen 
Alters  ftihrten.  Aus  der  Karte  ergibt  sich  ohne  weiteres  clas  flache  Untersinken 
cles  Kalkphyllits  unter  den  Quarzphyllit.  Dem  entspricht  kein  gleiclisinniges 
Einfallen  einer  Schieferungsflache.  Denn  hier  wie  sonst  in  clen  Tuxer  Alpen 
herrscht,  unci  ganz  besonders  unter  clen  Phylliten,  Faltung  mit  korrelater  Quer- 
zerreissung  unci  Streckung  zu  stangeligen  Elementen  verschiedensten  Ausmasses, 
cleren  Langsachse  oft  das  einzige  messbare  Richtungsclatum  gibt  und  wie  schon 
bemerkt,  nacli  Westen  einsinkt. 
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VI.  Radstatter  Tauern. 


VI.  Radstatter  Tauern. 

YII.  Ostrand  des  „lepontinisclien  Tauernfensters“  und 

Zentralgneis. 

Neuere  Literatuv  iiber  VI.  und  VII. 

(Die  altere  Literatur  in  C.  Diener  :  Ban  und  Bild  der  Ostalpen.  454  ff.  Wien  1903.) 

1.  G.  Geyer:  Verb.  d.  geol.  Reichsanst.  1892.  S.  319—327.  1893.  S.  49 — 69. 

2.  P.  Termter:  Bull.  soc.  geol.  franQ.  4ser.  till.  1903.  S.  742. 

3.  F.  Becke  und  V.  Uhlig:  Erster  Bericht  liber  petrographische  und  geotek- 
tonische  Untersucb ungen  im  Hocbalmmassiv  und  in  den  Radstatter  Tauern. 
Sitzber.  Wiener  Ak.  115.  1.  Abt.  1906. 

4.  F.  Becke:  Bericbt  iiber  Aufnahmen  am  Nord-  und  Ostrand  des  Hochalm- 
massivs.  Ebenda  117.  1.  Abt.  1908. 

5.  V.  Uhlig:  Zweiter  Bericbt  iiber  geotektonische  Untersuchungen  in  den 
Radstatter  Tauern.  Ebenda  117.  1.  Abt.  1908. 

6.  F.  Becke:  Bericht  iiber  geologische  und  petrographische  Untersuchungen 
am  Ostrande  des  Hochalmkerns.  Ebenda  118.  1909. 

F.  Becke:  Uber  Diaphthorite.  M.  P.  M.  28.  369.  1909. 

7.  V.  Uhlig:  Der  Deckenbau  in  den  Ostalpen.  Mitt.  d.  Geol.  Ges.  Wien.  2 
462.  1909. 

8.  G.  Steinmann:  Uber  die  Stellung  und  das  Alter  des  Hochstegenkalkes. 
Mitt.  d.  Geol.  Ges.  Wien.  3.  285.  1910. 

9.  M.  Stark:  Vorlaufiger  Bericht  iiber  geologische  Aufnahmen  im  ostlichen 
Sonnblickgebiet  und  iiber  Beziehungen  der  Schieferhiillen  des  Zentralgneises. 
Ebenda  121.  14.  Marz  1912. 

10.  J.  Kober  :  Bericht  iiber  geologische  Untersuchungen  in  der  Sonnblickgruppe 
und  ihrer  weiteren  Umgebung.  Ebenda  121.  14.  Marz  1912. 

11.  J.  Kober:  Bericht  liber  die  geotektonischen  Untersuchungen  im  ostlichen 
Tauernfenster  und  seiner  weiteren  Umrahmung.  Ebenda  121.  13.  Juni  1912. 
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Blatter:  Radstadt,  Zone  16,  Kol.  IX. 

St.  Michael,  Zone  17,  Kol.  IX. 

Gmiind  u.  Spittal,  Zone  18,  Kol.  IX. 

Geologische: 

Geologische  Ubersichtskarte  d£r  osterr.  Monarchie,  bearb.  v.  Franz  Ritter  von 
Hauer.  Bl.  VI. 

F.  Frech:  Geologische  Karte  der  Radstatter  Tauern.  Geol.  u.  Pal.  Abb.  Nr.  V. 
(Der  ganzen  Reihe  IX.)  Bd.  Heft  1.  Jena.  Gustav  Fischer. 


YI.  Radstatter  Tauern. 

Dr.  Leopold  Kober. 

(Mit  Karte  Taf.  VI  und  Fig.  1 — 3). 

2.  September.  Aufbruch  gegen  7  Uhr  vom  Hotel  Post.  Fahrt  nach 
Untertauern.  Mittagstation.  Nachtigung  in  Hotel  Wisenegg  in  Obertauern. 
1649  m.  (Sielie  Fig.  1 — 3.) 
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VI.  Radstatter  Tauern. 


Bei  Radstatt  setzt  der  Mandlingzug  ein  und  streicht  in  nordostlicher  Rich- 
tnng  bis  an  den  Dachstein  fort.  Im  Norden  der  Enns  auf  den  Mandlingzug 
aufgesclioben  bilden  die  Pinzgauphyllite  die  Hohen  des  Rossbrand,  eine  ein- 
formige  Serie  yon  Quarz  Serizit  -  Chloritphylliten  mit  eingeschalteten  Grtin- 
schiefern.  Sie  sind  die  ostlichsten  Auslaufer  der  Dientener  Silur-Schiefer.  (Obere 
ostalpine  Decke.) 

Im  Stiden  bauen  Mandling-Kalk  und  -Dolomit  den  Mandlingzug  auf.  An  der 
Basis  liegen  zuweilen  rote  Schiefer.  Sie  werden  dem  Werfener  Schiefer  gleich- 
gestellt.  Das  Liegende  bilden  palaozoische  Phyllite  von  wahrscheinlich  kar- 
bonem  Alter.  Beide  Serien  zusammen  bilden  die  untere  ostalpine  Decke. 

Dem  Jungtertiar  des  Enntales  gehoren  Nummulitenkalke  als  Gerolle  an. 
Auf  der  Nordseite  des  Mandlingzuges  sind  seit  Gumbel  diese  so  interessanten 
Vorkommnisse  bekannt.  Es  sind  Kalke  vom  gleichen  Habitus  wie  das  subta- 
trische  Eozan  der  Karpaten  —  eine  Bildung  des  offenen  Meeres.  Sie  liegen 
im  Jungtertiar  wahrscheinlich  auf  sekundarer  Lagerstatte,  aufgearbeitete  Reste, 
urspriinglich  mit  dem  Mandling  Mesozoikum  verbunden  und  mit  demselben  der 
voralpinen  Decke  zugehorig.  Der  Mandlingzug  ist  ein  zuriickgebliebener  Rest 
der  heute  viel  weiter  im  Norden  liegenden  Decke. 

Ca.  1 1/2  km  stidlich  von  Radstatt  erscheint  als  die  Unterlage  des  Mand¬ 
lingzuges  ein  System  von  Schiefern,  recht  einformig,  mit  eingelagerten  Kalk- 
bandern  und  Chloritschieferziigen,  Schiefer  und  Phyllite  von  ahnlichem  Aussehen 
wie  die  Pinzgauphyllite.  Sie  sind  aber  nicht  die  Fortsetzung  des  (silurischen) 
Dientener  Schiefergebirges ,  sondern  als  die  Fortsetzung  der  Karbonzone  des 
Ennstales  anzusprechen.  Mit  den  Schiefern  in  Verbindung  treten  die  Kristal- 
linengesteine  der  Schladminger  Masse.  Im  Taurachtale  selbst  sind  diese-  Gesteine 
aber  nicht  mehr  vorhanden.  Die  palaozoische  Serie  wird  mit  Quarziten  ein- 
geleitet.  Diese  Quarzite  sind  von  Frech  als  Radstatter  Quarzite  von  den 
triadischen  Eantschfeldquarziten  abgesondert  worden.  Nach  Uhlig  bildet  die 
Gesteinszone  die  sogen.  Gneis-Quarzitdecke  (Fig.  1,  2),  nach  den  jetzigen  Auf- 
fassungen  gehort  sie  der  unteren  ostalpinen  Decke  an.  Unter  ihr  erscheint  die 
Radstatter  Decke  dem  lepontinischen  Systeme  angehorig,  in  Fenstern.  Im 
Taurachtale  selbst  liegt  das  Brandstatt-  und  das  Lackengutfenster,  ca.  1 — 2 
Stunden  stidlich  von  Radstatt.  Bei  Untertauern  taucht  unter  der  ostalpinen 
Quarzitgneisdecke  die  Tauerndecke  auf.  Sie  bildet  den  Boden  der  Taurach  bis 
Obertauern,  das  tiefere  Gehange  des  Grabens,  die  umliegenden  Hohen  aber  be- 
stehen  aus  ostalpinen  Quarziten  oder  Gneisen.  Die  hochste  Erhebung  ist  die 
Gneismasse  des  Seekaarspitzes,  eine  machtige  Deckscholle  bildend.  Die  Uber- 
schiebungslinie  lauft  entlang  der  Taurach.  An  der  Grenze  liegen  meist  maclitig 
entwickelt  braune  Mylonitmassen.  Das  Auftauchen  der  Tauerndecke  unter  der 
Quarzitgneisdecke  ist  bei  Unter-  und  Obertauern  klar  erschlossen.  Auf  dem  TV  'ege 
zwischen  beiden  Orten  erhalt  man  auch  vortrefflichen  Einblick  in  die  flach  gegen 
Nord  abfliessende  Tauerndecke.  Eine  Eigentiimlichkeit  dieser  Decke  ist  das 
Zurticktreten  der  Pyritschiefer.  Dolomite  und  die  verschiedenartigen  Jurakalke 
treten  unmittelbar  aneinander.  Erst  gegen  Obertauern  zu  werden  die  Pyrit¬ 
schiefer  ein  integrierender  Bestandteil  der  Tauerndecke.  Auf  dem  Weg  vom 
Hotel  Wisenegg  gegen  den  Grilnwaldsee  zu  (Fig.  3)  haben  wir  Gelegenheit,  den 
Aufbau  der  Tauerndecke  sowie  die  Uberschiebung  derselben  durch  die  „Gneis- 
quarzitdecke“  an  Hand  des  Profiles  von  V.  Uhlig  (Fig.  3).  kennen  zu  lernen. 

3.  S  e  p  t  em  b  e  r.  Aufbruch  von  Obertauern  7  Uhr.  Mittagsstation  in  Tweng. 
Marschdauer  ca.  4  Stunden.  Abends  Wagenfalirt  nach  Mauterndorf. 

Auf  die  Passhohe  (1763  m)  hinauf  sieht  man  zur  Rechten  die  machtige  Entfaltung 
der  Tauerndecke.  Auffallend  ist  die  Zusammenstauung  der  Pyritschiefer  auf  der 
Gamsleitenspitze.  Stidlich  derselben  und  jenseits  im  Zehnerkar  liegt  die  Belem- 
nitenfundstelle  C.  Diener’s  (Juramarmore).  In  diesem  Ivar  liegen  auch  die 
beruhmten  Vrerfaltungen  von  Kalk  mit  Pyritschiefer  der  Sichelwand,  von  der 
Strasse  nicht  sichtbar,  Nach  Stiden  gewendet,  sieht  man  die  Tauerndecke  unter 
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die  Schladmingergneise 
des  Gurpetsckeckzuges 
mitertauehen.  Bis  an  die 
Hohe  Bergbriicke  gelit  die 
Exkursion  immer  in  der 
Tauerndecke  und  hat  hier- 
bei  Gelegenheit,  den  strati- 
graphischen  Aufban  ken- 
nen  zu  lernen.  An  der 
Hohen  Bergbriicke  treffen 
wir  znm  ersten  Male  auf 
den  Quarzit,  bei  Tweng 
auch  auf  den  Gneis,  der 
bereits  iinter  der  Tauern¬ 
decke  herauskommt,  jenes 
Band  ostalpiner  kristalli- 
ner  Schiefer  (Diaphtko- 
rite  Becke’s),  das  die 
Tauerndecke  von  den  tie- 
feren  Radstatter  Decken 
trennt.  Gut  aufgeschlossen 
an  der  Holien  Bergbriicke 
ist  der  anormale  Dislokali- 
sationskontakt  zwiscken 
der  Tauerndecke  und  der 
Gneisdecke:  Quarzit  gegen 
das  hokere  Mesozoikum  der 
Tauerndecke.  Das  gleiche 
sieht  man  bei  Tweng  auf 
clem  Wege  zur  Davidalpe. 
Siidlich  von  Tweng  beim 
Stoffergut  hebt  eine  Teil- 
decke  (Lantschfelddecke) 
aus.  Die  Umhiillung  des 
lepontinischen  Mesozoi- 
kums  durch  die  ostalpine 
Gneisdecke  wird  sichtbar. 
AVeiter  siidlich,  beim  Aliilil- 
taler  Gut  kommt  A'on 
Westen  her  die  tiefer  lie- 
gencle  AA'eisseneck-Hoch- 
f  einddecke  an  den  T aurach- 
bach  heran.  Das  steile  Ge- 
hange  zur  Linken  ist  voll- 
standig  von  ostalpinen 
Gneisen  aufgebaut ,  zur 
Rechten  streicht  demFluss 
entlang  das  Mesozoikum 
derW  eisseneckclecke.  Uber 
cliesem  Kalkbancl  liegt  der 
Alauterndorfer  Gneis,  den 
wir  an  der  Strasse  an- 
treffen. 

4.  S  e  p  t  e  m  b  e  r.  M  i  1 1- 
woch.  Aufbruch  von 
Mauterndorf  gegen  7  Uhr. 
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Marsch  auf  das  Speiereck,  2408  m.  Gehdauer  ca.  5  Stunden.  Abstieg  nach  St. 
Michael,  1068  m  Wir  durckqueren  zuerst  das  Ausgeliende  der  Weisseneckdecke 
im  Orte  Mauterndorf  selbst.  Hierauf  stehen  im  Liegenclen  wieder  Gneise  und 
Quarzite  an,  ostalpine  Gesteine,  unter  denen  die  tiefste  Radstatter  Decke,  die 
Speiereckdecke  sichtbar  wird.  Sie  bant  den  Nordostabhang  dieses  Berges  und  ist 
auf  der  Gipfelregion  in  prachtiger  Verfaltung  mit  dem  Quarzit.  Die  steilen  Ab- 
hange  nach  St.  Michael  hinuber  gegen  Siidwesten  zu  bauen  die  Kalkphyllite  mit 
Gneisschieferlagen.  Das  generelle  Streichen  ist  gegen  Stidosten,  clas  Fallen  gegen 
Nordosten  gerichtet.  Wahrend  in  den  hoheren  Tauerndecken  die  Metamorphose 
der  Gesteine  nocli  eine  geringe  ist,  tritt  sie  hier  vielmekr  hervor.  Es  entstehen 
Gesteine,  deren  Zuteilung  zur  Kalkphyllitgruppe  oder  zum  Tauernsysteme  zweifel- 
haft  ist.  Die  stratigraphische  Ausbildung  erscheint  schon  abweichend  von  der 
Fazies  der  eigenen  Tauerndecke.  Auf f allend  sind  die  zahlreichen  Kleinfalten 
zwischen  Quarzit  und  Jurakalk.  Mylonite  finden  sich  wieder  an  der  Hauptuber- 
schiebungslinie ,  Schwarzeckbreccien  als  sekund&re  Breccien  innerhalb  der 
Pyritschiefer.  Die  tiefsten  Partien  der  Speiereckdecke  zeigt  insbesonders  bei 
St.  Michael  eine  recht  innige  Verfaltung  von  Jurakalk.  Gelbe  Dolomite  vom 
Aussehen  des  „  Eisendolomites“  liegen  als  kleine  Einsen  im  Kalk,  umflossen 
von  weissen  dichten  Bandermarmoren  (Juralkalk).  Gegen  St.  Michael  zu  senkt 
sich  die  Speiereckdecke  rasch  hinab  und  lost  sich  clabei  immer  mehr  in  eine 
Reihe  unzusammenhangender  Schollen  auf,  die  inmitten  von  Diaphthoriten 
schwimmen  —  eine  auffallende  tektonische  Zone  aufbauend,  die  auch  weiter 
westwards  im  Gasteinertale  wiederkehrt.  Sie  wird  auch  als  Klammkalkzone, 
(Klammdecke)  bezeichnet,  von  der  Radstatter  Decke  abgetrennt  und  ftir  eine 
eigene  Decke  zwischen  der  Kalkphyllit-  und  der  Radstatterdecke  angesehen. 

Die  breit  abfliessenden  Radstatter  Decken  ziehen  im  Bogen  gegen  Stidosten 
auf  Mauterndorf  zu.  Die  einzelnen  Decken  verschmalern  sich  zu  diinnen  Bandern, 
getrennt  voneinander  clurch  ostalpine  kristalline  Schiefer.  Das  Streichen  ist 
Stidosten.  An  der  Linie  St.  Michael-Mauterndorf  taucht  dieses  System  von 
Decken  unter  die  Granatglimmerschiefer  des  Hollerberges. 

Die  Fortsetzung  dieser  tektonischen  Linien  geht  nach  Siiden  auf  den 
Katscliberg. 


VII.  Ostrand  des  „lepontinischen  Tauernfensters“  und 

Zentralgneis. 

Von  F.  Becke. 

(Mit  Karte  Taf.  VI  und  4  Profilen.) 

Schon  auf  der  Speierecktour  tibersieht  man  die  hervorstechenden  Ziige  in 
der  Landschaft,  die  die  Grenze  zweier  grundverschiedener  Gebirgsteile  be¬ 
zeichnet.  Ostlich  vom  Katschbergpass  die  gerundeten  „Nockberge“  an  der  Grenze 
von  Karnten  und  dem  Lungau,  bestehend  aus  altkristallinem  Glinnnerschiefer. 
Gerundete  Mittelgebirgsformen  herrschen  vor;  dass  ein  Kern  von  Granitgneisen 
(Bundschuh-Gneis)  darin  auftritt,  ist  an  den  Bergformen  kaum  bemerkbar.  Eher 
erkennt  man  die  diskordant  auflagernden  Ivalke,  Konglomerate  und  Kohle 
fiihrenden  Schiefer  und  Sandsteine  des  Karbons  der  Stangalpe  an  den  schrofferen 
Formen  und  der  grosseren  Hohe. 

Westlich  vom  Pass  bezeichnen  einige  belle  Kalk-  und  Dolomitfelsen  die 
unverkennbaren  mesozoischen  Einschaltungen,  die  als  die  sudliche  Fortsetzung 
des  Radstatter  Mesozoikums  zu  erkennen  sind  (Untertschaneck). 

Dann  folgen  nach  Westen  die  scharf  isoklinal  geschieferten  Gesteine  der 
Schieferhulle  und  des  Zentralgneises.  Die  sanfteren,  glatten  Ost-,  die  felsigen 
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steilen  Westhange  der  einzelnen 
Gratzacken  verleihen  der  Kontur  des 
Gebirges  ein  Geprage  wie  die  Ziige 
einer  Kurrentschrift. 

Was  si ch  im  grossen  in  der  Land- 
schaft  so  verscliiedenartig  darstellt, 
zeigt  auch  bis  ins  Kleinste  wesent- 
liche  Unterscbiede. 

Die  Gesteine  der  Hohen  Tanern, 
in  ihren  inneren  Teilen  aus  sclion 
kristallinen  Gneisen  und  Scliiefern 
bestebend,  zeigen  eine  Strnktur,  in 
der  jedes  Mineralkorn,  jedes  Glim- 
mertafelchen  so  liegt,  wie  es  seiner- 
zeit  unter  dem  Wirken  der  begleiten- 
den  Umstande  entstanden  ist.  Die 
Spaltflacben  der  Albitkorner  in  den 
Glimmerscbiefern  mit  porpbyrobla- 
stischer  Struktur  sindebenund  glatt. 
Die  Glimmertafelchen  trotz  der  aus- 
gepragten  Druckscbief  erung  und 
haufigen  Kleinfaltelung  tadellos 
eben,  sebarf  geradlinig,  oft  bei  grosser 
Dunne  vollkommen  ungestaucht.  Alle 
Gemengteile  liegen  so,  wie  sie  ent¬ 
standen,  und  die  Lage  der  feinen 
Glimmerblattchen  folgt  durch  das 
ganze  ungebeure  Gebiet  dem  Gesetz 
einer  Ivuppel  mit  flacliem  Abfall 
nach  Norden  und  Osten,  steilerem 
Abfall  nach  Siiden  und  Siidwesten. 

In  aller  Scharfe  gelten  diese 
Regeln  fur  denZentralteil  der  Gneis- 
kuppel  und  fur  den  Sudteil.  Der 
Nordsaum  lasst  hie  und  da  mit  dem 
Eintreten  hydroxylreicberer  Mineral  e 
(Chlorit,  Serizit)  kataklastiscbe 
Strukturen  binzutreten. 

Im  altkristallinen  Gebirge  zeigen 
die  Gneise,  die  Glimmerschiefer, 
die  Amphibolite  ein  anderes  Bild. 
Wohl  erkennt  man  auch  bier  die  — 
oft  weitgrober  gebildeten  —  Biotite, 
Hornblenden,  Feldspate.  Aber  die 
F  eldspate  sincl  fein  getriibt,  die  Spalt- 
flacben  uneben,  geknickt,  die  Biotite 
zerknittert,  mit  gleicbsam  stumpfen 
matten  Randem,  die  Granaten  der 
Glimmerschiefer  von  einem  iSietz- 
werk  von  Kliiften  durebzogen,  auf 
denen  Chlorit  angesieclelt  ist.  Ztige 
von  feinen  Serizitschuppchen,  die  zu 
den  alteren,  vielmal  grosseren  Musko- 
vit-  und  Biotittafeln  des  Gesteins 
in  grellem  Gegensatz  stehen,  clurcb- 
ziehen  den  Querscbliff  clieser  Glim- 
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Fig.  1.  Profil  des  Katschberges  in  der  Richtung 
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merschiefer.  Sie  entsprechen  wulstigen,  unebenen  Glanzflachen,  die  das  Gestein 
in  breite  Scberben  zerfallen  lassen.  Alle  diese  Merkmale  nehmen  zu,  je  nalier 
man  den  Grenzflachen  kommt,  auf  denen  der  ganze  Komplex  der  altkristallinen 
Schiefer  auf  den  Tauerngesteinen  aufruht.  Und  hier  findet  man  eingeklemmt 
zwischen  den  schon  kristallinischen  Tauerngesteinen  und  den  Diaphthoriten  des 
„Altkristallin“  die  Reste  von  Kalk,  Dolomit,  Quarzit,  die  Spuren  der  weiter 
nordlich  breit  entfalteten  mesozoischen  Ivomplexe.  Unser  Weg  wird  [uns  zwei 
Tage  langs  dieser  wichtigen  Storungslinie  entlang  fiihren. 

5.  September.  Katschberg  (Fig.  1).  Marschordnung :  Frith  7  Ulir  von 
St.  Michael  ab,  auf  der  Strasse  bis  zur  Passhohe;  von  hier  auf  den  Gipfel  des  Unter- 
Tschaneck.  Abstieg  auf  der  NO-Seite  zum  Almweg,  der  zur  Katschberg-Hohe 
zuruckleitet.  Von  da  Horizontalweg  am  W-Abhang  des  Aineck  bis  zur  Pareibner 
Aim,  Abstieg  zur  Katschbergstrasse,  hinaus  nach  Rennweg;  ca.  1000  m  Anstieg, 
ebensoviel  Abstieg;  gute  Wege.  Proviant  mitnehmen.  Gepack  wird  nach  Renn- 
weg  vorausgeschickt ;  ist  friih  beim  Abmarsch  dem  Wirt  in  St.  Michael  zu 
itbergeben. 

Abendessen  und  Nachtlager  im  Gasthaus  zur  Post  in  Rennweg  (Heiss). 

Der  Weg  fithrt  von  St.  Michael  quer  iiber  das  zum  Teil  sumpfige  Murtal. 
Beim  Anstieg  undeutliche  Aufschlitsse  in  Katschbergschiefer,  mit  Einlagerungen 
von  grauem  Banderkalk.  Weiterhin  Kalkphyllit  und  Gritnschiefer.  Die  Ab- 
grenzung  der  Katschbergschiefer  gegen  die  Kalkphyllite  ist  hier  bei  sclilechten 
Aufschlitssen  ganz  unsielier.  Eine  grossere  Scholle  von  wahrsclieinlich  meso- 
zoiscliem,  weissem  bis  hellgrauem  Dolomit  (Lerchkogel)  bleibt  links  vom  Wege. 
Auf  der  nun  folgenden,  schwach  ansteigenden  Strecke  der  Strasse  wenig  Auf¬ 
schlitsse.  Viel  Moranenmaterial.  Wo  die  Strasse  wieder  scharfer  ansteigt,  sind 
zusammenhangende  Aufschlitsse  von  Katschbergschief ern :  Schwarzliche  bis 
dunkelgraue  und  graugritne  Serizit-Chlorit-Schiefer,  kalkarm  bis  kalkfrei,  stellen- 
weise  in  Quarzit  itbergehend.  Diese  Katschbergschiefer  stehen  in  welliger  Eage- 
rung  auch  auf  der  Hohe  des  Katschbergp asses  an  und  ziehen  sich  parallel  dem 
Ostabhang  auf  die  Hohe  des  Untertschaneck. 

Uber  diesen  Katschbergschiefern  liegt,  durch  Erosion  in  4  grossere  und 
mehrere  kleinere  Schollen  aufgelost,  eine  im  Maximum  etwa  30 — 40  m  machtige 
Platte  von  Kalk  und  Dolomit,  die  das  stark  reduzierte  Aquivalent  einer  der 
Teildecken  der  mesozoischen  Radstatter  Decke  darstellen. 

Am  westlichen  Steilabfall  sieht  man  unter  der  Kalkdecke  itberall  einen 
schmalen  Saum  von  Katschbergschiefer,  darunter  dann  die  typischen  Gritnschiefer 
und  Kalkphyllite  der  eigentlichen  Schieferhitlle. 

Wir  vollziehen  den  Abstieg  langs  der  Nordgrenze  der  Kalk-  und  Dolomit- 
scholle,  iiberzeugen  uns  von  der  standigen  Begleitung  des  Ausbisses  durch  die 
stellenweise  in  Quarzit  itbergehenden  Katschbergschiefer,  kreuzen  sodann  die 
nordlichste  Kalkscholle  in  ihrer  Breite  und  gelangen  durch  Katschbergschiefer 
wieder  auf  die  Ivatschbergliohe. 

Von  hier  verfolgen  wir  einen  Horizontalweg  gegen  die  Pareibner- Aim  auf 
dem  Westabhang  des  Aimek.  Nach  dem  ersten  Graben  schon  nehmen  die 
Schiefer  den  Charakter  stark  diaphthoritischer  Granatglimmerschiefer  an;  diese 
setzen  die  ganze  ostlich  anschliessende  Masse  des  Aimek  zusammen  und  umhitllen 
den  weiter  ostlich  ausserhalb  der  Marschlinie  liegenden  Bundschuhgneis. 

Uber  einen  der  nach  W.  herabziehenden  Bergzttge  erreichen  wir  in  der 
Tiefe  wieder  die  Katschbergstrasse.  An  den  zahlreichen  felsigen  Aufschlitssen 
kann  man  die  Katschbergschiefer,  die  sich  hier  ziemlich  scharf  von  den  dia- 
phthoritischen  Granatglimmerschiefern  trennen  lassen,  stuclieren.  Sie  sind  graubraun, 
intensiv  im  Zickzack  gefaltet;  im  ganzen  herrscht  wohl  Ostfallen  vor,  docli  sind 
auch  westfallende  Partien  erkennbar. 
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Im  letzten  Drittel  des  Abstiegs  stellt  sich  wiederum  eine  Einlagerung  von 
hellem  und  blaugrauem  Banderkalk  ein,  die  mit  dem  Katschbergscliiefer  intensiv 
verfaltet  ist  und  sich  in  offers  unterbrochenen  Aufscliliissen  bis  zu  der  siidlich- 
sten  Kalkscholle  am  Tschaneck  verfolgen  lasst.  Dieses  Kalkband  korrespondiert 
genau  mit  jenem  bei  Stranach  am  Beginn  des  Aufstiegs.  Mit  den  Schollen  am 
Untertschaneck  hangt  dieses  Kalkband  zwar  nicht  litckenlos  zusammen,  die 
Wahrscheinliclikeit  spricht  aber  fur  Zusammengeliorigkeit. 

fl.  September.  Torscharte  (Fig.  2  u.  3).  Aufbruch  von  Rennweg  friih 
ca.  7  Uhr.  Gepack  wird  nach  Pflilglhof  vorausgeschickt.  Uber  die  Tor¬ 
scharte  2100  m  nach  Maltein.  Von  da  ins  Maltatal,  mit  Wagen  nach  Pflilglhof, 
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Fig.  2.  Profil  durch  den  Glimmerschiefer  der  Stubeckgruppe,  die  Schieferliiille 
und  die  Randzone  des  Zentralgneises.  Massstab  1 :  35  000. 
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der  Schieferhiille. 


Nachtstation.  Anstieg  1100  m,  Abstieg  1300  m,  Almwege  zum  Teil  steinig. 
Proviant  mitnehmen.  Ca.  7  Stunden  Marschzeit. 


Im  breiten  Katschtal  aufwarts  bis  St.  Peter  durch  Flussterrassen  und  Mo- 
ranen.  Von  hier  im  Wolfstal  aufwarts  im  Streichen  der  Gesteine  der  oberen 
Stufe  der  Schieferhiille;  am  Almweg  hat  man  mehrfach  Gelegenheit  die  miter 
massigen  Winkeln  nach  Osten  einfallenden  Kalkglimmerschiefer,  Kalkpliyllite 
und  Griinschiefer  anzuschlagen.  Die  nach  W.  blickende  Steilwand  des  rechten 
Ufers  besteht  aus  den  Schichtkopfen  derselben  Serie.  Dort  liegt  (am  Weg  zur 
Pirker-Alm  schlecht  aufgeschlossen)  iiber  der  Schieferhiille  eine  nicht  sehr 
machtige  Linse  von  Serpentin,  ferner  eingebettet  in  graugriine  Katschberg- 
schiefer  Spuren  von  gelblichweissem  Dolomit,  Banderkalk  und  Quarzit.  Die 
eintonigen  Hohen  des  Kareck  dariiber  sind  altkristalliner  Glimmerschiefer  der 
Bundschuhmasse.  Die  Aufschlilsse  im  Tal  beginnen  mit  Kalkglimmerschiefer, 
greifen  in  den  Griinschiefer  im  Liegenden,  keliren  in  den  Kalkglimmerschiefer 
zuriick,  der  in  seinen  hangendsten  Teilen  kalkarmer,  phyllitartig  wird,  erreichen 
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ein  2.  hangendes  Griinschieferlager  und  ftihren  in  einen  mit  Bachalluvium  und 
Moriinen  erfiillten  Almboden,  liber  den  die  Tors  charte,  2104  m,  erreieht  wird. 

Ostlich  von  der  Scharte  trifft  man  rauhe  Felsen  und  mit  Vaccinium 
bewachsene  Abhange  des  Glimmerschiefers.  In  der  Nahe  der  Scharte  ist  er 
ausserordentlich  gequalt  und  zerknittert.  Das  Streichen  der  Sattelachsen  ist 
N  65— 75°  0,  schliesst  also  fast  45°  mit  dem  Streichen  der  Schieferhiille  an 
dieser  Stelle  ein.  Das  Fallen  vorherrschend  siidostlich,  wobei  steilere,  fast 
saigere  NW-Schenkel  mit  flach  fallenden,  langer  anhaltenden  SO-Schenkeln 
wechseln. 

Westlich  der  Scharte  fallen  von  den  Abhangen  der  Wandspitze  mit 
grosser  Regelmassigkeit  die  Kalkglimmerschiefer  und  Griinschiefer  der  Scharte 
zu.  Ihr  Streichen  ist  nordostlich,  ihr  Fallen  30 — 40°  SO.  Diese  Serie  werden 
wir  beim  Abstieg  in  einem  guten  Profil  bis  an  den  Zentralgneis  kreuzen. 

Dazwischen  auf  dem  Riegel  unmittelbar  nordwestlich  der  Scharte  liegt  eine 
etwa  50  m  breite  Zone,  in  welcher  das  vorwaltende  Gestein  ein  jannnerlich  ge- 
falteter  und  gequalter,  bald  mehr  quarzitischer,  bald  mehr  dunkelgrtiner  chlori- 
tischer  Schiefer  ist  (Katschbergschiefer).  Hier  sind  olme  erkennbare  Regel 
einzelne  grossere  und  kleinere  Schollen  von  diimigeschiefertem,  in  klingende 
Platten  zerfallendem,  gelblichgrauem,  dichtem  Kalk,  ferner  Schollen  von  Quarzit 


W.  o 


Fig.  3.  Profil  von  der  Torscharte  (T)  in  den  Almboden  der  Lasinitz. 

eingelagert.  Auch  einige  Felskopfe  von  Serpen  tin  wurden  beobachtet.  Der 
ganze  Komplex  zieht  sich  eine  Strecke  von  etwa  3/4  km  langs  des  Fusses  der 
Wandspitze  ins  Wolfstal  hinein  und  verschwindet  unter  der  Morane  im  Tal- 
grund.  Die  Kalkschollen  sind  von  sehr  verschiedener  Grosse.  Die  bedeutenderen 
lassen  sich  in  der  Karte  im  M.  1:25  000  nocli  einzeichnen.  Kleinere  erreichen 
nur  einige  Quadratmeter. 

Von  der  Scharte  steigen  wir  langs  guten  Aufschliissen  uber  steilen  Alm¬ 
boden  in  das  Hochtal  der  Lasinitz;  wir  erhalten  so  einen  guten  Querschnitt 
durch  die  hier  auf  den  eimsten  Raum  zusammene’epresste  Schieferhiille.  Vgl. 
Profil  Fig.  3. 

Unter  dem  diaphthoritischen  Torlschiefer  mit  klingenden  Kalkplatten  (1) 
folgt : 

2.  Kalkglimmerschiefer  mit  dtinnen  Lagen  von  Griinschiefer  wechsellagernd; 

3.  eine  machtige  Lage  von  reinem  Kalkglimmerschiefer,  die  vorspringende 
Kanzel  bildend; 

4.  diinnblatterige  Schiefer  von  dunkler  Farbe  (Riffelschiefer,  Stark),  schlecht 
aufgeschlossen : 

5.  Griinschiefer,  aus  dem  Rasen  heraussteliende  Felsen; 

6.  lichter  Glimmerschiefer,  muskovitreich,  ebenscliiefrig,  ziemlich  kompakt, 
durch  Chlorit  etwas  griinlich  mit  sehr  kleinen  Albitknotchen ; 

7.  gneisartiger  Griinschiefer.  Von  hier  an  verlieren  sich  die  Aufschliisse 
in  den  Schurzhalden  des  Almbodens.  Die  Fortsetzung  des  Profils  findet 
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man  V2  km  taleinwarts  yortrefflich  aufgeschlossen.  Wir  beginnen  hier 
wieder  mit  dem  gneisahnlichen  Grlinschiefer.  Darunter 

8.  heller,  muskovitreicher  Glimmerschiefer ;  bildet  eine  hohe  felsigeWand; 

9.  darunter  dunkle  Glimmerschiefer  mit  Granat,  Albit  und  Biotit. 

Dieses  Profil  ist  eine  genaue  Wiederholung  des  Profils,  das  in  der  Kamm- 

hohe  zwischen  Wandspitze  und  Sternspitze  angetroffen  wil’d.  Eine  bemerkens- 
werte  Erscheinurig  ist  das  Glied  7,  die  gneisartigen,  gewohnlich  etwas  biotit- 
haltigen  Grlinschiefer.  Sie  stimmen  im  Mineralbestand  mit  den  normalen  Grlin- 
schiefern  der  Kalkphyllite  liberein,  haben  aber  (nicht  an  der  besuchten  Stelle) 
haufig  etwas  griine,  derbe  Hornblende,  sind  durch  grossere  Porphyroblasten  yon 
Albit  ausgezeichnet  und  stellen  vielleicht  Intrusionslager  dar,  die  mit  dem 
Zentralgneis  zusamm enhangen. 

Nach  der  Auffassung,  die  Uhlig  und  Kober  vertreten,  wtirde  in  diesem 
Profil,  ausser  der  sehr  klaren,  durch  die  Diaphthorite  1  vertretenen  Uberschie- 
bungsgrenze  irgendwo  zwischen  3  und  6  die  Grenze  zwischen  der  Ivalkphyllit- 
decke  und  der  Zentralgneisdecke  zu  ziehen  sein.  Sie  ist  in  der  Natur  schwer 
zu  fixieren. 

Beim  Herausgehen  durch  das  Tal  der  Faschaun,  hat  man  rechts  die  auf- 
schlussarme  Oberflache  des  Zentralgneises  und  zwar  seiner  basischen  Grenzfazies, 
links  den  Schichtkopf  des  eben  begangenen  Profils.  Im  unteren  Teil  der  Faschaun 
stellen  sich  im  Bereich  des  lichten  Glimmerschiefers  diinne  Marmorlager  ein  und 
der  Glimmerschiefer  wird  lagenweise  quarzitisch.  Ehe  man  den  an  der  Talstufe 
des  Maltatales  immer  tiefer  einschneidenden  Bach  verlasst,  werden  auch  noch 
einige  Aufschllisse  im  Grenzgneiss  und  in  den  untersten  dunklen  Lagen  des 
durch  Albitknoten  porpliyroblastischen  Glimmerschiefers  angetroffen. 

Der  steile  Abstieg  liber  Maltaberg  nach  Maltein  ftihrt  teils  liber  Morane, 
teils  liber  die  diaphthoritischen  alten  Glimmerschiefer  im  Hangenden  der  Katsch- 
berg-tiberschiebung.  Wir  erreichen  den  Talboden  des  Maltatales  und  Maltein. 

Eine  kurze  Wagenfahrt  bringt  uns  nach  Pfliiglhof,  der  Nachtstation.  Beider- 
seits  bildet  die  Randzone  des  Zentralgneises  die  steile  Umrandung.  Besonders 
zur  rechten  Hand  bieten  die  Roderwande  ein  eindrucksvolles  Bild  der  regel- 
massigen  nach  Osten  absinkenden  Bankung.  Die  innere  Struktur  des  Gesteins 
ist  freilich  viel  komplizierter.  Oberhalb  Maltein  kreuzt  die  Strasse  einen  gut 
aufgeschlossenen  und  im  Terrain  aiisgeprllgten  Moranengiirtel ;  der  ebene  Tal¬ 
boden  daliinter  entspricht  einem  Zungenbecken. 

7.  September.  Melnikkar  (Fig.  4).  Aufbruch  von  Pfliiglhof  6  Uhrfriih.  Auf- 
stieg  zur  Melnikalm  Ochsenhlitte  (1930  m),  Melniksee  (2450  m)  und  wieder  zuriick, 
1600  m  Auf-  und  Abstieg:  stellenweise  sehr  steiler  Almweg  (Dauer  ca.  10  Stunden). 
Etwas  strapaziose  Tour  (Proviant  mitnelunen).  Nachtigung  im  Pfliiglhof.  Eilige 
konnen  nach  Vorausbestellung  eines  Wagens  noch  am  selben  Tag  spat  Abends 
die  Bahn  in  Spittal-Millstadter  See  erreichen.  Die  Exkursion  hat  den  Zweck  in 
das  Innere  der  Zentralgneise  zu  fiihren  und  das  SO-Ende  der  Silbereckscholle 
zu  zeigen,  eines  Komplexes  von  grobkornigem  Marmor,  lichten  und  dunklen 
Quarziten  und  mannigfaltigen  kristallinen  Schiefern  von  hochkristalliner  Struk¬ 
tur,  der  sich  in  der  Gegend  des  Grossarltales  vom  liegendsten  Teile  der  Schiefer- 
hlille  abgliedert  und  sich  durch  das  oberste  Mur-  und  Liesertal  bis  in  die  hoch- 
gelegenen  Kare  nordlich  vom  mittleren  Maltatal  verfolgen  lasst.  (Vergl.  die  Karte.) 

Der  Weg  ftihrt  erst  im  enger  werdenden  Maltatal  aufwarts.  Von  den 
steilen  Felswanden  zur  rechten  stiirzen  haufig  Felsblocke  ab,  die  frisches  Material 
fiir  Handstiicke  liefern.  Vorherrschend  sind  hier  dunklere,  Hornblende  fiihrende 
und  biotitreiche  Typen.  Amphibolgneise  mit  aplitischem  Geader,  haufig  als 
Bandgneis  entwickelt.  Bei  genauerem  Studium  zeigt  sich  haufig,  dass  die 
Schlierenflachen  des  Gesteins  steil  nach  NO  einf alien,  wahrend  die  flache,  dem 
Gebirgsbau  angepasste  Bankung,  die  in  den  Felspartien  im  grossen  sichtbar  ist, 
nach  Osten  absinkt. 


Fig.  4.  Profil  clurch  die  obere  Melnik-Alm.  1  : 32000. 
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Von  einer  kleinen  Talstufe  aus  steigt  der  Almweg  steil  znr  nnteren  Melnik- 
die  auf  einer  mit  Morane  bedeckten  Terrasse  liegt.  (Schoner  Ausblick 

auf  die  Hochalm.)  Bei  der  oberen  Melnik- 
alm  wird  das  Gestein  lichter,  zu  hellem 
Granitgneis. 

Beim  Anst-ieg  entwickelt  sich  ein  lehr- 
reicher  Ausblick  gegen  Stiden.  Man  sieht 
die  Berge  der  Reisseckgruppe,  erkennt 
deutlich  die  schwebend  gelagerten  Banke 
des  Scheitels  des  grossen  Zentralgneisge- 
wolbes  und  erkennt  auch  an  der  dunklen 
Farbe  das  Vorwalten  basischer  Varietaten 
in  der  Sclieitelregion  des  Gewolbes. 

Nach  Erreichung  der  Ochsenhiitte  er- 
blicktmanrechts  diePyramide  desSchober, 
allerdings  in  starker  Verktirzung.  Der 
Gipfel  zeigt  dieselben  basiscken  Amphibo¬ 
lite  des  Scheitels  wie  das  Reisseck ,  dar- 
unter  (braunlich)  Lagen ,  die  yielleicht 
eine  Assimilationszone  von  eingeschalteten 
Sedimentschiefern  andeuten,  weiter  unten 
hellere  Gneisfelsen.  In  diesen  sieht  man 
zwei  Lagen  von  Marmor,  durch  die  blau- 
lichweissenF  elsausbisse  deutlich  verf  olgbar. 

Die  untere  Lage  wird  in  einer  Hohe 
von  ca.  2100  vom  Bach  durchrissen  und 
streicht  am  rechten  PTfer  in  einer  auffallen- 
den  Felsstufe  ins  Kar  unter  dem  Sonn- 
blick.  DieseMarmorlage  zeigt  antiklinalen 


Ban  mit  einem  Kern  von  Schiefern  (Quarz- 
Marmor,  Ankerit-Schiefer,  dunkle  Glimmer 
schiefer). 

morlagen  im  Hangenden  und 
der  Schiefer  vereinigen  sich  westlich 


Die  beim  Bach  getrennten  Mar- 


Liegenden 


zu 


einem  einzigen  Lager.  Der  Marmor  zeigt 
im  allgemeinen  eine  flacli  nach  NO  wider- 
sinnig  einfallende  Bankung,  erweist  sich 
aber  als  sehr  stark  zusammengestaucht. 

Die  Marmoreinlagerungen  wiederholen 
sich,  begleitet  von  Glimmerschiefern,  Q,uar- 
ziten,  Ankeritschiefern  mannigfaltiger  Art, 
holier  oben  ein  zweites  Mai.  Zwischen 
den  beiden  Hauptmarmorhorizonten  bildet 
Gneis  eine  stark  gefaltete,  zum  Teil  syn- 
klinal  gestauchte  Partie. 


Beim  weiter en  Anstieg 


gegen 


den 


m 


ziemlich  lichten  Zentralgneis  eingebetteten 
Grossen  Melniksee,  sieht  man  Gneis  und 
Marmor  nocli  mehrmals  abwechseln,  und 
von  den  Rundhockern  am  See  kann  man 
nocli  eine  AnzahlMarmorlagen  beobachten, 
die  in  verschiedener  Hohenlage  in  den 
Gneis  eingesclialtet  sind. 

Alle  diese  Marmorlager,  soweit  sie  nicht  ganz  vom  Zentralgneis  umhtillt 
werden,  diirften  sich  nach  dem,  was  beztiglich  des  obersten  am  jenseitigen  (nord- 
lichen)  Abhang  des  Kammes  zu  beobachten  ist,  nach  der  Tiefe  mit  eher  zu- 
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als  abnehmender  Machtigkeit  fortset.zen;  gegen  Siiden  und  Westen  keilen  sie 
im  Zentralgneis  aus,  sind  in  4  Karen  unter  der  Schoberspitze  nachweisbar, 
greifen  aber  nieht  liber  das  Maltatal  hiniiber. 

Die  Deutung  dieser  Marmorlager  ist  eine  verschiedene.  Dass  sie  mit  dem  im 
Hangenden  des  Zentralgneises  im  Gasteintal  bekannten  Angertalmarmor  an  der 
Basis  der  gesamten  Schieferhtille  zusammengehoren,  steht  ausser  Zweifel. 
Becke  liielt  sie  fur  Schollen,  die  bei  der  Intrusion  des  Ursprungsgesteins  des 
Zentralgneises  ganz  in  die  Intrusionsinasse  eingesunken  und  mit  diesem  zugleich- 
nachtraglich  durch  die  Gebirgsbildung  gescliiefert  und  gefaltet  seien,  wobei 
Intrusion  und  Faltung  ineinander  greifend  gedacht  wurden.  Quer  durch  den 
Marmor  greifende  gefaltete  Gesteinspartien  von  aplit&hnlicher  Zusammensetzung 
(3/o  Albit,  75  Quarz,  h'5  Muskovit)  wurden  als  Apophysen  gedeutet. 

Uhlig  und  seine  Schuler  deuten  den  Marmor  als  mesozoisch,  den  Zentral¬ 
gneis  mit  Glimmerschiefer  als  alt  und  mtissen  zwischen  Zentralgneis  und  Schiefer 
einerseits,  Marmor  und  Zubehor  andererseits  entweder  die  Grenze  einer  Schubdecke 
oder  diskordante  Auflagerung  annelnnen,  welche  Verhaltnisse  durch  die  alpine 
Verfaltung  nachtraglich  verschleiert  sind. 

Mit  Sicherheit  zu  erweisen  ist  weder  die  Intrusion  nocli  die  Uberschiebungs- 
grenze  oder  Diskordanz,  wohl  aber  die  gemeinsame  Faltung  und  Metamorphose, 
welche  zu  vollkommen  kristalloblastischer  Struktur  gefiihrt  hat,  die  wahrend 
der  Faltung  zustande  gekommen  sein  muss.  Der  Mineralbestand  ist  durch  die 
gleichzeitige  Bildung  von  Biotit,  Epidot,  sauren  Plagioklasen  und  Karbonaten 
charakterisiert. 

Die  Stellen,  welche  Becke  fur  ursprtinglich  aplitische  Intrusionen  gehalten 
hat,  werden  gezeigt  werden. 

Zuriick  auf  demselben  Wege  zum  Pfltiglhof. 

Schluss  der  Exkursion. 
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Erklarung  znr  Karte  Taf.  VI. 


Erklarung  zur  Karte  Taf.  AT. 

Geologisch-tektonisclie  Kartenskizze  der  Radstiitter  Tauern  und 

ihrer  weiteren  Umgebung. 

1:270000. 

Mit  Beniltzung  der  Anfnahmen  von  F.  Becke,  Stark,  Kober,  Seemann,  Trauth 

und  alteren  Anfnahmen  entworfen  von 

V.  Uhlig  1908. 

Deckenfaltenrand. 

Lepontinischer  F ensterrand. 

Anormaler  Kontakt. 


© 


© 

© 

£ 
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ro  o  o  o  ° 
O  o  o  o  o  ° 
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Kohlenfiihrendes  Siisswassertertiar. 

Gneis  der  Bundschukmasse. 

Granatglimmerschiefer. 

Kalkzone. 

Grauwackenzone. 

Trias  und  Jura,  x  Deckenreste. 

Serizitquarzit,  -schiefer  usw. 

Lepontinische  Schieferhiille  (Glimmer-  und  Griinschiefer,  Mar- 
mor,  Quarzit,  Kalkphyllith). 


1  Tschaneklinie.  Kontakt  zwischen  lepontinischer  Schieferhiille  und  Gneis-Quarzit 
des  Tauerndeckensy stems. 

2  Kontakt  zwischen  Gneis- Quarzitserie  im  Liegenden  und  Mesozoikum  der 
Tauerndecken  im  Hangenden. 

3  Kontakt  zwischen  Mesozoikum  im  Liegenden  und  Gneis- Schiefer  im  Hangenden. 

4  Katschbe'rglinie.  Kontakt  zwischen  Gneis-Schiefer  und  Granatglimmerschiefer. 

T  ei  1  d  e  ck  en. 

I.  Speiereck.  II.  Hochfeind — Weisseneck.  III.  Lantschfeld.  1Y.  Tauern. 

Bemerkung  zur  Kartenskizze. 

Die  Grundlage  bildet  eine  von  Uhlig  1908  in  den  Sitzungsberichten  der 
Kais.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien,  Bd.  117,  publizierte  Kartenskizze. 
Einige  Korrekturen  sind  in  der  Gegend  der  Torscharte  und  am  SO-Ende  der 
Silbereckscharte  in  der  Gegend  des  Melnikkars  angebracht. 
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r  Bis  jetzt  liege n  vollstandig  vor: 

Band  I.  ,,Abbau  —  Black4*.  Mit  631  Abbildungen  im  Text.  Umfang:  IX  und 
1163  Seiten.  Lex.-Form.  Preis:  20  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  23  Mark. 
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Band  II  und  VII  befinden  sich  im  Druck  und  erscheinen  bis  Ende  1912 

Melir  als  300  Mitarbeiter  sind  es,  die  ihr  Bestes  dazu  beitragen,  um  eine  Enzy- 
klopadie  der  Xaturwissenschaften  in  bisher  unbekannter  Art  zu  schaffen.  Die 
einzelnen  Artikel  sind  von  Gelehrten  verfaBt,  die  gerade  in  dem  von  ihnen  be- 
arbeiteten  Spezialgebiet  besonders  bewandert  sind.  Die  Beitrage  sind  mit  einer 
groBen  Anzahl  instruktiver  Bilder  ausgestattet. 

Zum  ersten  Male  erscheint  hier  ein  Werk,  in  welchem  das  Gesamtgebiet  der 
Xaturwissenschaften  so  zusammengefaBt  wild,  daB  alle  Kreise,  die  fur  die  Natur- 
wissenschaften  ein  Interesse  kaben,  Nutzen  davon  ziehen  ktinnen. 

Es  gilt  das  nicht  etwa  allein  fiir  den  naturwissenschaftlichen  Forscher,  der 
sich  auf  den  seiner  eigenen  Spezialwissenschaft  benachbarten  Zweigen  Rat  zu  holen 
wiinscht.  In  diesem  Werke  wird  er  ein  Hilfsmittel  jederzeit  an  der  Hand  haben, 
das  ihm  iiber  jede  naturwissenscbaftliche  Frage,  die  ihm  zufiillig  begegnet, 
AufschluB  verschafft. 

Neben  diesen  Gelehrten  haben  aber  noch  viel  weitere  Kreise  der  Gebildeten, 
sofern  sie  das  Verlangen  nach  zuverliissiger  naturwissenschaftlicher  Belehrung  emp- 
finden,  oft  schon  nach  einem  Mittel  gesucht,  das  ihnen  in  moglichst  brauchbarer 
Fassung  jederzeit  dieses  Verlangen  zu  erflillen  geeignet  ist.  Es  sind  das  vor  alien 
Dingen  die  weitesten  Kreise  der  Lehrenden,  die  den  Stoff  fiir  den  Unterricht  nir- 
gends  so  gedrangt  und  iibersichtlich  beisammen  finden  werden  wie  hier.  Das  H. 
d.  N.  wird  daher  ebensowenig  in  der  Bibliothek  aller  auf  den  Gebieten  der  Natur- 
wissenschaften  Arbeitenden  fehlen  diirfen  wie  in  den  Bibliotheken  aller  Anstalten 
und  Schulen,  in  denen  naturwissenschaftlicher  Unterricht  gegeben  wird. 

Dann  aber  sind  weiter  namentlich  auch  die  auf  dem  Boden  naturwissenschaft¬ 
licher  Erkenntnis  fuBenden  Techniker  uud  Ingenieure  von  der  Wichtigkeit  einer 
griindlichen  Erkenntnis  der  biologischen  und  exakten  Naturwissenschaften  durch- 
drungen  und  kbnnen  fiir  viele  ihrer  Aufgaben  einer  solchen  griindlichen  Kenntnis 
auf  die  Dauer  nicht  entraten.  Nahe  liegt  es  ferner  fiir  die  Mediziner,  selbst 
wenn  sie  als  praktische  Aerzte  in  den  Aufgaben  des  Tages  stehen,  daB  sie  dauernd 
eine  Quelle  naturwissenschaftlicher  Belehrung  an  der  Hand  haben  miissen.  Auch 
der  Jurist  nnd  Verwaltungsbeamte  sehen  sich  angesichts  der  modernen  Reform- 
bewegung  und  der  Anforderungen ,  die  das  immer  verwickelter  werdende  Wirt- 
schaftsleben  an  sie  stellt,  genotigt,  sich  iiber  die  Dinge  aus  diesem  Gebiete  zu 
orientieren,  die  ihnen  friiher  zum  groBen  Teile  fremd  und  gleichgiiltig  waren.  Ja, 
es  gibt  kaum  einen  Beruf  mehr,  der  sich  nicht  haufig  Fragen  natur- 
wissenschaftlicherArtgegeniibersieht,ganzabgesehendavon,  daB  die 
Kreise  derer,  die  den  Errungenschaften  der  modernen  Naturwissen- 
schaft  Neigung  und  Interesse  entgegenbringen,  sich  von  Jahr  zu  Jahr 
erweitern.  Ueberall  in  der  ganzen  gebildeten  Welt  wird  dieses  umfassende 
Werk  anf  das  grofite  Interesse  rechnen  diirfen. 

Um  die  AnschafFung  zu  erleichtern,  kann  das  Werk  auch  in  Lieferungen  bezogen 
werden,  von  denen  20  jetzt  vorliegen  und  weitere  stets  in  Abstanden  von  2  bis  3 
Wochen  folgen  werden.  Das  ganze  Werk  wird  etwa  80  Lieferungen  zum  Preise 
von  je  2  Mark  50  Pf.  umfassen  bzw.  in  10  Banden  vollstandig  werden.  Der  Ge- 
samtpreis  ist  auf  etwa  200  Mark,  gebunden  etwa  230  Mark  angesetzt. 

Liefernng  1  zur  Ansicht.  —  Probeheft  kostenfrei. 
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Ausstellung” 


neuer  Mineralogischer 
Geologischer  Appa- 
rate  und  Modelle 


bei  Gelegenheit  der  Versammlung  der  Mineralogischen  Gesellschaft 
und  der  Gesellschaft  Deutscher  Naturforscher  und  Arzte  vom 
15. — 21.  September  in  Munster  in  Westfalen. 


Die  Ausstellung  umfaftte  die  im  Laufe  des  letzten  Jahres  neu  be- 
schriebenen  und  konstruierten  Apparate  und  Modelle: 

a)  mineralogische  Apparate  und  Modelle: 

1.  Linck’scher  Apparat  zur  Bestimmung  des  spezifischen  Gewich- 
tes,  eine  Skala  von  24  Glaswiirfeln  als  Indikatoren  mit  dem 
spezifischen  Gewicht  von  2.240—3.555.  M.  21.— 

2.  Modell  zur  Demonstration  des  rhombischen  Schnitts,  nach 
Hintze.  M.  11. — 

3.  Modell  fiir  die  Ableitung  des  Rhombendodekaeders  aus  dem 
Wiirfel,  nach  Hintze.  M.  30. — 

4.  Transporteur  fur  Kristallzeichnungen,  nach  Hutchinson.  M.  12.— 

5.  Zeichenblock  fiir  die  spharische  Projektion,  nach  Noll.  M. 8. — 

6.  Topasmodell  zur  Demonstration  des  Gesetzes  der  rationalen 
Kantenschnitte  (Hauy),  nach  Johnsen.  _  M.  7.50 

7.  16  Modelle  zur  Demonstration  der  Atzmethode,  nach  Wulff. 
M.  75.— 

8.  Lichtschwingungsmodelle  aus  Draht,  nach  Vrba.  M.  13. — 

9.  Modell  des  Nicol’schen  Prismas  aus  Glas,  nach  Vrba.  M.  12.50 

10.  41  Pappmodelle  verzerrter  Kristalle  M.  90. —  und  7  gesetzmaftige 

Kristallverwachsungen,  nach  Vrba.  M.  32.50 

b)  geologische  Modelle: 

1.  6  Modelle  zur  Erlauterung  der  ozean.  Salzbildungen,  nach 
Boeke.  M.  120. — 

2.  2  Modelle  zur  Erlauterung  der  ozean.  Salzbildungen,  nach 
Jaenecke.  M.  55. — 

3.  9  Geotektonische  Modelle,  nach  Steinmann.  M.  450. — 

4.  Modell  eines  Ichthyosaurus  mit  Haut  von  Holzmaden.  M.  60. — 

5.  Modell  eines  ausgezeichneten  Dorygnatus  sp.  (Plieninger)  Holz¬ 
maden.  M.  50. — 

6.  Geologische  Reliefmodelle  der  Inseln:  Helgoland,  M.  60. — , 
Santorin,  M.  100. — ,  Palma  M.  60.— 

7.  Geologische  Reliefmodelle  des  Atna  M.  250. — ,  Schweizer  Jura, 
M.  60.— 

8.  Reliefmodelle  einer  Talsperre  (Urfttalsperre).  A.  Modell  der  Sper- 
mauer,  M.55. — .  B.  Modell  der  Sperrmauer  mit  FIuBlauf.  M.  100. — . 

Ferner  wird  ausgestellt  eine  Suite  von  13  Gesteinen  und  Diinn- 
schliffen  der  primaren  Platinlagerstatte  von  Koswinczki  im  Ural, 
gesammelt  und  beschrieben  von  L.  Duparc  in  Genf.  M.  120. — . 


Diesem  Hefte  liegt  ein  Prospekt  der  Verlagsbuchhandlung  Wilhelm  Engel- 
mann  in  Leipzig  bei  liber  »Guenther,  Einfiihrung  in  die  Tropenwelt*. 


Druck  von  Breitkopf  &  Hartel  in  Leipzig. 
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